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Aus dem Laboratorium für internationale Meeresforschung in Kiel. Biologische Abteilung Nr. 5. 


Plankton in Nord- und Ostsee auf den 
deutschen lerminfahrten. 


1. Teil. (Volumina 1903.) 


Von 


Dr. Apstein in Kiel. 


Mit 14 Figuren, Kurven, Karten und 10 Tabellen im Anhange (für den 1. und die folgenden Teile der 
Publikation). 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 1 
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ae die Arbeiten über das Plankton auf den deutschen Terminfahrten schon seit Mai 1902 
begonnen waren, war es doch nicht früher möglich, Resultate aus diesen Untersuchungen zu publizieren, 
da die Fahrten und die darauf folgende Durcharbeitung des Materiales die ganze Zeit in Anspruch nahm. 
Die Untersuchungen des Jahres 1902 müssen mehr als orientierende aufgefaßt werden, und konnten nicht 
bis ins einzelnste durchgeführt werden. Erst die Untersuchungen im Jahre 1903 wurden auf breiterer Basis 
ausgeführt und konnte das Material ganz verarbeitet werden. Es soll daher zuerst über das Jahr 1903 
berichtet werden, in einer späteren Arbeit ein Vergleich der verschiedenen Jahre gezogen werden. In einer 
kleinen Arbeit!) habe ich gezeigt, wie das Material von den Terminfahrten bearbeitet wurde, um für die 
„Bulletins“ verwendet zu werden; für die vorliegende Arbeit werde ich stets Zahlen geben, wo es sich um 
quantitative Fänge handelt, für qualitative Fänge muß ich die Häufigkeitsausdrücke benutzen, deren Wert 
ich in meiner genannten Arbeit näher beleuchtet habe. 

In vorliegender Arbeit habe ich nur die Untersuchungen auf den 
Deutschen Terminfahrten benutzt, da die Heranziehung der umfangreichen 
Tabellen anderer Staaten aus den „Bulletins“ einen gewaltigen Zeitaufwand 
erfordert haben würde, der mir bisher nicht zur Verfügung stand. Ferner 
wird zu untersuchen sein, für welche Fragen die auf Schätzung beruhenden 
Tabellen benutzbar sein werden. 


Fig. 1. Planktonröhre, V/4 nat. Größe. 
Die Schnur ist oben durch 2 Ösen gezogen, leider ist in der Figur die eine 
Öse ganz verdeckt. Die untere Öse kann fortbleiben. 


Für die Untersuchungen wurden hauptsächlich folgende Netze 
verwandt: das mittlere Planktonnetz, das mittlere Schließnetz, gelegentlich j 
das große Planktonnetz von Hensen, das Vertikalnetz von 1,5 m Ring- Fig. 1a, Vz nat. Größe. 

5 e; r Oberer Teil des Schließnetzes mit 
durchmesser mit Beutel aus Müllergaze Nr. 3, Oberflächennetze von 25 cm A 
Ringdurchmesser mit Gaze Nr. 20 und 3, Brutnetze aus Käsetuch und bei 
schlechtem Wetter die Planktonröhre (Fig. 1), die an der Oberfläche hinter 


1) Apstein, Die Schätzungsmethode in der Planktonforschung. Wiss. Meeresuntersuchungen Bd. 8. Kiel. 


2 Ostsee -Terminfahrten. 


' 
” 
ünen 
€ 
ss! = = 
In 
N 
\ s 
— \ 
56. 
Zeichenerklärung 
_——_— Bine 
» © Stationen I-11 für din 
= = R 
OD [7 u [} = ” = D u ı 
-Nordsee -Terminfahrten. 

3° 1° 0° r 2° [ad ee 3 = ‚5° Ww 

M.F. f 
3” Er 
EB 2 I; == 
) \ 
D= 
351 o | N 

© 


2. n 27 
B 
fi ik 
4 
v 
” 
4 
li 
| 
F| 
| 


| 
| 

| 
“ll 
ie 
I 
Ü 


E27 2 Apstein del m 


Pe 100 


# 
Y 


| Zeichenerklärung: 
#) m Linie — | 
re OR = 
Bee er u re Ed RZ - 
n Terminfahrten e nn F 
Fi 
er 
| 
5, B = 
3. 2’ r 0° 7 = ! 
12° 3. IF 5° IF 


SL 
IN 
> 
= = ' 
Umansdert Kiel rror 
8° Ei) 


GuSszgzer 


— 


ot 


5 Apstein, Plankton in Nord- und Ostsee auf den deutschen Terminfahrten. 


dem Schiff hergezogen wurde, meist 1 Sm, was genügend Material lieferte, um den Charakter des Planktons 
kennen zu lernen. Aus der Arbeit von Ostenfeld und Paulsen): Planktonprover fra Nord-Atlanter- 
havet etc. ersehe ich, daß Steenstrup 1899 einen ähnlichen Apparat auf seiner Reise nach Grönland 
benutzt hat. 

Die quantitativen Netze wurden nun so angewandt, daß sie einmal vom Boden auf bis an die 
Oberfläche des Wassers gezogen wurden, andererseits wurden die Schließnetze, ebenfalls vertikal, möglichst 
in den Schichten gebraucht, die durch Salzgehalt resp. Temperatur von einander geschieden waren. Ehe 
ich letztere Fänge ausführen konnte, mußte ich die hydrographischen Untersuchungen abwarten, deren 
Daten mir von meinen Kollegen der hydrographischen Abteilung sofort zur Verfügung gestellt wurden. 
Die Schließnetzfänge wurden aber stets so ausgeführt, daß sie eine ununterbrochene Reihe vom Boden bis 
zur Oberfläche darstellen, z. B. Mai 1903, Nordsee St. 10: 210-—-65 m 


69—25 „ 
23—5, 
9— 0 ” 


Dadurch erhielt ich zugleich durch Summierung aller Fänge das Gesamtvolumen in der ganzen 
Wassersäule, ohne für diesen Zweck einen besonderen Fang machen zu müssen. Außer den durch die 
hydrographischen Verhältnisse bedingten Fängen machte ich solche meist noch aus 5—0 m Tiefe. Es zeigte 
sich, daß die Oberfläche fast stets besonders reich an Plankton ist, und daß bei Abspaltung der 5 m-Schicht 
die Verhältnisse am natürlichsten zu erkennen sind. Es wäre vielleicht nicht einmal eine Schicht von 5 m 
nötig gewesen, vielleicht hätte eine 1 m-Schicht genügt. Einmal liegt das Schiff meist nicht so ruhig, daß 
das Netz genau ein Meter durchfischt. Zeigt beim Herunterlassen des Netzes der Zählapparat genau | m 
an und befindet sich über dem Netz gerade ein Wellenberg, so wird im nächsten Augenblick sich über 
dem Netz ein Wellental befinden, das oft schon die obere Öffnung des Netzes aus dem Wasser heraus- 
ragen läßt. Umgekehrt wird, wenn beim Herunterlassen des Netzes sich gerade über demselben ein Wellen- 
tal befindet, beim Einholen des Netzes, wenn ein Wellenberg an die Stelle tritt, eine größere Wassersäule 
durchfischt. Ferner ist die Oberfläche der See meist so bewegt, daß das Plankton bis zu einigen Metern 
durcheinander gemischt ist. 

Die auf den Terminfahrten des Jahres 1903 gemachten quantitativen Fänge habe ich in der folgenden 
Liste zusammengestellt, in der zugleich die Volumina des gefischten Materiales angegeben sind. Alle An- 
gaben über Volumina beziehen sich auf 1 qm Oberfläche resp. 1 cbm Wasser, alle Zahlen ebenfalls darauf. 

M. Pin. — Mittleres Planktonnetz. M. Schln. — Mittleres Schließnetz. 


Nordsee 1903. 


1 2 3 4 b) 6 7 8 
Journal der 
cc Volumen en Bi 
uantitativen Plankton- 
Monat Tag Station Netz Tiefe in m unter in Gesamt 4 E 
Om bis fänge 

l qm 1 cbm Boden 

Februar 5. 1 M. Pin. 40—0 80 2 80 

2 45—0 172 1,6 12 

6. 3 70—0 272 3,9 272 

April 21% 1 M. SchlIn. 39—9 12 SL \ 168 
1 5—0 | ) 

28. 2 44—5 72 1,8 NE as 
2 5—0 72 14,4 J 
3 63—47 56 35 

3 47—5 14 | 3,4 344 
3 5-0 14 | 288 |] 

29. 4 75—0 376 5 | 376 


1) Meddelelser om Gronland 26. Kebenhavn 1904. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Journal der 
cc Volumen Dr 
Monat Tag Station Netz Tiefe in m unter in Gesamt AST IaNEN Plankton- 
1 1’kbm 0 m bis fänge 
ei S Boden 
April 29. 5 M. Schln. 65—50 40 27 
En; 50—20 80 2,6 | 988 
BES 20—5 104 7 | 
BAR 5—0 64 12,8 
30. 6 Dee 100—75 88 3,5 
LE 75—20 104 1,9 | 359 
ee 20—5 104 7, | 
u a S) 56 11,2 
30. 7 MM ae 250—150 24 0,24 ] 
Sn: 15050 24 0,24 
ee 50—20 32 1,06 | 932 
2, ga 20—10 40 4 
SH -IP: 10-5 40 8 | 
Aue: 5—0 72 14,4 
Mai 1: 8 Dr = 330—150 (32) 0,17 | etwas Schlamm im Fang. 
de 150—75 32 0,42 
IH 75—25 528 10,6 1080 
are 235—5 352 17,6 | 
<a 5—0 136 272 
1, ) Be % 430—150 ? ? ditto. 
u > 150—75 64 0,9 | 
Wahr 75—40 80 Da 608 
SEEN: 40—5 216 6,1 | 
NN 5—0 248 49,6 
2 10 ER 21065 48 0,33 
n 65—25 40 1 | 996 
RR: >55 120 6 | 
* 50) 88 17,6 
3 11 EUR 56-5 80 16 N 916 
E ” 50 136 DD) 
4 12 4 30—5 296 Sl a4 
3 - 50 48 96 ) 
4 13 € 50-5 32 7 N m 
Ey i 5—0 40 80 | 
4 14 ak: 30—5 96 38 N 159 
e e = 56 os) 
5 15 4 2 96 en 
EB: 5) 48 96 | 
August 4. 1 M. Pin. 38—0 96 2,4 96 
5 3 M. Schln. 70—35 136 39 | 994 
RUHE 35—0 88 25 |) 
6. 4 e : 80—35 24 05 N gg 
u; 35—0 72 De) 
6 4a a 9434 32 05 | 16 
‚ 340 104 3 j 
6 5 “ . 61—35 ? ? \ 168 ! Fang nachträglich ver- 
: 35—0 168 Aa) loren. 
7 6 e > 90—35 184 3,3 \ 
ar: 35—15 88 4,4 | 432 
; x 15-0 160 10,7 
8 8 a 340—15 72 02 N 9m 
re: 15—0 200 1330) 
Ne ea ee 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
es Volumen Journal der 
; n ö n quantitativen Plankton- 
Monat Tag Station Netz Tiefe in m unter in Gesamt ; 
l qm l cbm BED BuSE 
August 9. 11 M. Schin. | 55-25 368 DS N. cn 
" 25—0 272, 21098) 
9. 12 7 r 27—0 288 | 106 288 
10. 13 F n 50—25 144 5,8 \ } 
rn 5 25—0 176 70 en) 
10. 14 M. Pin. 30—0 232 7,1 232 
11. 15 RE: 25—0 624 25 624 
November 4. 1 Gr. Pin. 38—0 49 1,29 49 
5. 2 M. Schln. 42—0 32 0,76 32 
D. 3 Mt * 71—35 152 4,22 
ss n 39-5 72 2,06 280 
KH 5-0 ss | ıı2 |) 
6. 4 r > 84—64 56 2,8 | 
> 3 64—5 144 2,44 496 
BE 5-0 296 | 592 |) 
6. bi) u ss 60—5 200 3,64 \\ 980 
> 7 9—0 80 16 J 
6. 6 ;s 2 98—75 24 l 
„ ar 75—8 8 0,13 320 
5: 5, 3—0 288 57,6 ) 
T- f ga >, 270—5 336 BZ 712 
3» % 9—0 376 732 z 
% 8 Bi r 315—150 36 0,22 | 
x 5 150—80 2a 0,3 668 
+ 80—5 248 | 381 | 
= ;» 9—0 360 72,0 
12. 15 M. Pin. 22—0 1240 56 1240 
Ostsee 1903. 
Februar 16. 1 M. Schln. 18—0 9% | 5,3 96 
16. 2 5; 5 33—0 184 5,6 184 
17. 3 : 3 29—0 112 3,9 112 
‚lite 4 5 R 22—0 80 3,6 80 
elir. b) r 16—0 72 4,5 72 
17. 6 : " 36—33 48 16,0 \ 88 
ER, 33—0 4017 217.) 
18. 7 ro e; 40 —35 32 6,4 \ 56 
„ Ei 35—0 24 0,69 I 
18. 8 5 5 43—35 80 8,0 \ 168 
Mi 35—0 88 | 251 |) 
18. N) sy m 30—0 64 2,13 64 
18. 10 as n 62—50 1683 1.25. N 64 
FR 50—0 48 | 096 | 
19. 11 ef 3 70—0 56 0,8 56 
Mai T. 1 ” e 16—10 3840 | 640 
10—5 1280 256 7760 
ot 50 2640 528 |) 
8. 2 A n 3825 2400 | 300 
A 25—5 4960 | 248 8320 
on 5-0 PT u || 
8. 3 E r 29—10 5600 294 
10—5 720 144 6720 
5—0 400 80 
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1 » 3 Bi b5) 6 H 8 
Journal der 
cc Volumen 3ER Be 
Monat Tag Station Netz Tiefe in m unter in Gesamt NEN rs 
0 m bis fänge 
l qm 1 cbm Boden 
Mai uw. 88: 4 M. Schln. 20—15 1200 | 240 
| ei 7 15—8 376 37,6 1696 
| NH 5-0 120 4 |) 
| 8. 5 R 5 26—15 904 82,2 
15—5 40 4 1000 
ar 5—0 56 11,2 
9. 6 ee 35—5 40 N en, 
er 50 40 80 I 
9, 7 © 38—8 72 Nee 
5 r 8—0 48 6,0 J 
9, 8 5, " 40—30 48 4,8 
a R 30—5 48 1,9 136 
Te 580 40 30) 
9. 9 ae 30—5 32 30) 
ar 50 48 ne 
10. 10 5 > 60—50 32 3,2 
» 5; 50—13 32 0,9 | 136 
r e3 13— 5 32 4 | 
2 n 9—0 40 8 
11. 12 e ‚5 105—90 28 1,9 
& n 90—75 20 123 | 136 
ss a 79—8 48 0,7 | 
n ” 9—0 40 8 
It. 13 Ba 65—5 72 12 aa 
;? = 9—0 72 14,4 |) 
August 13. 1 e 5 20—0 72 3,6 72 
13. 2 B 5, 33—20 72 (570) 
n 20—0 176 8,8 = 
14. 3 5 ss 30—15 72 4,8 
= a 15—5 192 13 } 264 
14. 4 rn s5 2—0 176 8 176 
14. 5 „ & 20—10 112 112 544 
= 10—0 432 432 1) 
15. 6a M. Pin. 30—0 216 7,02 216 
15. 7a M. Schln. 38—30 64 8 256 
” 9 30—0 192 64 | 
10. 8a er » 44—40 48 12 | 
» ) 40—25 64 4,2 
a u, 255 80 4,0 | a 
5 ‚5 9—0 192 38,4 
15: 9a M. Pin. 30 —0 440 14,6 440 
16. 10 M. SchlIn. 56—36 12 3,6 \ 
r Mn 36—5 168 5,4 312 
2 ns 9—0 72 14,4 J 
16. M Pin. 60-0 296 4,93 296 
19. 2 M. Schln. 105—75 40 1,3 
9 5 75—40 176 5,0 664 
er 40-0 448 12 |) 
20. Ss4 5 as 95—60 56 1,6 
- > 60—10 96 1,9 » 240 
> 5 10—0 88 8,8 ) 
November 14. 1 „ . 15—0 192 12,8 192 
15. 2 M. Pin. 33—0 312 9,5 312 
15. 3 er 30—0 328 10,9 328 


1 2 3 4 5 6 7 8 
Journal der 
cc Volumen Pr 
Monat Tag Station Netz Tiefe in m unter in Gesamt. | Alautlauyen Kapakton: 
Om bis fänge 
1 qm 1 cbm Boden } 
mm Mn 

November 16. 4 M. Schln. 23—15 40 5,0 \ 80 
Te 15—0 40 DEN 

16. 5 M. Pin. 25—0 24 0,96 24 

16. 6a rn 30—0 136 4,53 136 

16. Ta M. Schln. 37—833 8 202 N 72 
NR: 33—0 4 | 194 | 

IT 8a Gr. Pin. 42—0 200 4,76 | 200 

17% 9a M. SchlIn. 34—25 24 2,67 |\ 80 
ne 25—0 56 2,24 |) 
17: 10 ee Br 60—57 16 9,3 

in „ 97—5 72 1,4 160 
n n 9—0 72 14,4 ) 

18. 11 M. Pin. 68—0 96 1,4 96 
19. 12 M. SchlIn. 103—83 ? | 

5 Y 83—60 8 0,35 104 
> 5 60—0 96 1,6 
18. 13 : 5 61—56 8 1,6 

= of 56—51 8 1,6 32 
» ” 91—0 16 0,31 ) 


l. Volumen. 


A. Das Gesamtvolumen. 


Die Volumina der Planktonfänge wurden durch Absetzenlassen gemessen, und zwar wurde der Fang 
in enge Glaszylinder gegossen, nach 24 Stunden eine Marke angebracht, bis wohin das Material sich 
abgesetzt hatte und dann der Raum bis zur Marke, nachdem das Material in ein anderes Glas gebracht 
und das Glas möglichst getrocknet war, mit einer Bürette ausgemessen. Calibrierte Meßzylinder sind 
meist zu weit, so daß kleine Fänge gerade nur den Boden bedecken und nicht gemessen werden können, 
und dann sind die unteren ccm meist sehr ungenau. Später haben wir Zylinder zum Messen benutzt, die 
unten in eine stumpfe Spitze ausliefen. In diesen sind kleine Volumina am genauesten zu messen. 

Die Methode der Volumenmessung durch „Absetzenlassen“ ist sehr roh. Man erhält damit nicht das 
absolute Volumen aller Organismen, sondern das Volumen der Organismen vermehrt durch den zwischen 
den Organismen befindlichen Alkohol. Je nach der Zusammensetzung der Fänge ist die Menge des letzteren 
sehr verschieden. Bei sperrigen Diatomeen (z. B. Chaetoceras) überwiegt der zwischen den Diatomeen 
befindliche Alkohol bei weitem, während bei Ceratienfängen weniger Alkohol zwischen den Organismen 
zurückbleibt, da diese sich dichter absetzen. Schütt!) hat gerade über die Volumenmessungen genauere 
Angaben gemacht und diese Verhältnisse näher beleuchtet. Ferner ist nach 24 Stunden kein konstantes 
Volumen erreicht, sondern sowie die Gefäße erschüttert werden, sinken die Organismen weiter zusammen und 
zwar findet die Volumenverringerung noch nach Wochen statt. Hensen?) hat hierüber nach eigenen und 
meinen Untersuchungen früher berichtet, so daß ich auf seine Ausführungen hinweisen kann. Trotz aller 
dieser Mängel verzichte ich nicht gern auf diese Art der Volumenmessung, einmal ist sie die einfachste 
Art der Messung und dann läßt sie auch Vergleiche zu und erleichtert die darauf folgende Zählung. Alle 
Volumenangaben sind im folgenden auf diese Art der Messung zu beziehen und alle Volumina gelten 
nicht für den Fang, sondern sind auf 1 qm Oberfläche berechnet, resp. für einen cbm umgerechnet, je 
nachdem es sich um Gesamtproduktion oder Vergleich in verschiedenen Wasserschichten handelt. 


1) Schütt, Analytische Planktonstudien. 
2) Hensen, Methodik der Plankton-Expedition. 
Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. P) 
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Fig. 3. Kurve des Gesamtvolumens. 


Die Volumina aller quantitativen Fänge finden sich in der Liste ferner als Kurven auf Fig. 3. 


Durch ungünstige Witterung konnten im Februar und November nicht an allen Stationen Fänge gemacht 
werden, so daß die Kurven unvollständig bleiben mußten. 


Ein Blick auf die Kurven zeigt, daß die Volumina in der Nordsee größer waren als in der 
Ostsee, mit Ausnahme des Frühjahrsmaximums in der Ostsee, das alle anderen Volumina bei weiten über- 
trifft. Das braucht nur scheinbar der Fall sein, da bei den Terminfahrten die Maxima nicht oder nur 
zufällig getroffen werden. 


Durch die Untersuchungen von Hensen, dann von Brandt und mir kennen wir für die westliche 
Ostsee den Wechsel des Planktons, kennen die Maxima und Minima. 


Dadurch sind wir in der Lage angeben 
zu können, daß im Mai annähernd das Maximum (Chaetoceras) getroffen ist, daß aber im November das 
Ceratienmaximum früher oder später stattgefunden hat, als die Fahrt war. 


Da für die Nordsee bisher keine 
fortlaufende Untersuchung !) ausgeführt ist, so ist auch nicht ungefähr zu sagen, wie hier die betreffenden 


nicht bekannt ist. 


!) Leider sind die Untersuchungen von Petersen (De danske Farvandes-Plankton i Aarene 1898—1901) mit einem offenen 
kleinen Netz gemacht, so daß seine Resultate mit den meinigen nicht vergleichbar sind, da der Koäffizient für das Netz von Petersen 
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Verhältnisse liegen. Das Bild muß infolge der Art der Untersuchungsfahrten immer lückenhaft bleiben, denn, 
was zwischen einer Fahrt bis zur nächsten für ein Wechsel im Plankton stattfindet, bleibt uns verborgen. 


Ostsee. (Hierzu Fig. 3, 12 pag. 24 Salzgehalt und Tabelle 1 Anhang.) 


Im Februar ist das Gesamtvolumen an den einzelnen Stationen in dem untersuchten Teile der 
Ostsee gering und nicht sehr verschieden. Das erstere entspricht den bisherigen Erfahrungen über das 
Plankton der westlichen Ostsee. Zum Vergleiche kann ich auf die Planktonkurve von Brandt!) verweisen, 
die allerdings keine direkte Nebeneinanderstellung mit meinen Kurven zuläßt, da ihr das Volumen des 
Fanges (nicht auf 1 qm berechnet) zugrunde liegt und da ein anderer Maßstab gewählt ist (1 ccm = 0,116 mm). 

Die von mir gefundenen Volumina schwanken von 56—184 ccm und ergeben ein Mittel von 94,5 cm. 
Die 3 westlichsten Stationen halten sich über dem Mittel, an ihnen fand sich auch der höchste Salzgehalt 
namentlich bei St. 2 und 3 bei denen in der Tiefe mehr als 2000 Salz gefunden wurden. Diesen 3 Stationen 
schließt sich noch St. 8 an, die tiefste Station auf dem Schnitt Schweden-Rügen, bei welcher sich immer 
in der Tiefe stärker salziges Wasser findet. Unter dem Mittel blieben die östlichen Stationen. 

Wenn auch das Volumen keine allzugroßen Schwankungen zeigt, so ist doch die Zusammensetzung 
des Planktons nicht überall dieselbe. Aus den Zähltabellen ist zu ersehen, daß eine Reihe von Organismen, 
die stärkeren Salzgehalt (über 15%00) beanspruchen, ausschließlich (diverse Chaetoceras, Rhizosolenia, Peridineen, 
Sarsia, Sagitta) oder doch zahlreicher (Copepoden) in der westlichen Ostsee (Beltsee) vorkommen, daß in 
der östlichen Ostsee andere Organismen auftreten, die hier ihre Hauptverbreitung haben (Aphanizomenon 
flos aquae, Chaetoceras danicum, Synchaeta). 

Im Mai sehen wir in der westlichen Ostsee gewaltige Volumina, die durch Wucherung von 
Chaetoceras (decipiens, didymum, boreale var. Brightwelli, curvisetum) hervorgebracht werden. Aber auch 
tierische Organismen finden sich hier zahlreich: Tintinnopsis beroidea und ventricosa, Larven von Polychaeten 
und Copepoden. 

Namentlich deutlich sind die Verhältnisse auf St. 1-3 mit einem Salzgehalt von 20—10°/oo (Fig. 12) 
während mit sinkendem Salzgehalt — St. 4, 5 bis 8%o — die Zahl der genannten Organismen sehr 
abnimmt, um von St. 6 mit einem Salzgehalt von 7—8°/oo meist zu verschwinden, oder an Zahl sehr abzunehmen. 

St. 1—3 ergeben ein Mittel von 7600 ccm, St. 4, 5 ein solches von 1348, wobei die Abweichung 
vom Mittel nur gering ist. St. 6—13 haben ein Mittel von 119 ccm, wobei die stärksten Abweichungen 
(St. 6 und 9) auch nur 33°%0 sind. Die großen Volumina in der westlichen Ostsee waren nach unseren 
früheren Untersuchungen zu erwarten, ob wir aber das Maximum selbst getroffen haben, ist fraglich. Das 
Volumen auf St. 1?) von 7760 ccm ist doch nur !/s des im Jahre 1890 an derselben Stelle gefundenen Maximums. 

Im August ist das Volumen in der östlichen Ostsee größer als in der westlichen, was namentlich 
durch die Verbreitung von Aphanizomenon flos aquae zu erklären ist, das das ganze Plankton beherrscht 
und sich durch die ganze Ostsee verbreitet, aber von St. 5 an erst häufiger wird. Das Mittel der Volumina 
von St. 1—4 betrug 190 ccm, das von St. 6—12 aber 372, also gerade das Doppelte. Bei St. 4 fand sich 
ein Salzgehalt über 10°/oo, wahrend bei St. 5 an der Oberfläche der Salzgehalt schwächer wurde, in der 
Tiefe allerdings auch noch weiterhin salzreichere Schichten sich fanden, so daß viele Formen, die in 
der westlichen Ostsee vorkamen mit Hilfe dieses salzreichen Wassers bis zur Danziger Bucht (St. 12) 
gelangen konnten. Als solche Organismen nenne ich Chaetoceras curvisetum, Sagitta bipunctata, Oithona, 
Oikopleura. 

Im November betrug das Mittel aus allen Fängen 139 ccm. Nehmen wir aber die Fänge 
der Stationen 1—3 zusammen, so erhalten wir ein Mittel von 277 ccm, gegenüber einem Mittel von 98,4 
von St. 4—13. 

Von letzteren Stationen weicht am meisten 8 mit 200 ccm Plankton ab, aus dem Volumen allein 
schon ein Zeichen, daß Wasser aus der westlichen Ostsee mit viel Plankton sich hier in der Tiefe findet 


1) Brandt, Die Fauna der Ostsee in den Verhandlungen der Deutschen Zoologischen Gesellschaft 1897. 
2) St. 1 der Terminfahrten liegt ganz in der Nähe der Stelle (Heulboje) an der Brandt und ich in den Jahren 1889—93 
untersucht haben. 
9* 
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oder aber daß an diesen Stellen besonders viel erzeugt ist, ein Fall, der schwer zu erklären wäre. 
Die Zählungen geben leider nicht Aufklärung, da gerade an der St. 8 keine Schließnetzfänge gemacht 
sind. Bei St. 8 fanden sich 4,9 Mill. Ceratium balticum, die ohne Zweifel sich in der salzreichen 
Tiefenschicht aufgehalten haben werden, wenn auch leere Exemplare sich in den ausgesüßten oberen 
Schichten finden. 


Nordsee. (Hierzu Fig. 3, 13, 14 Salzgehalt und Tabelle 2 Anhang.) 


Während in der Ostsee die Verhältnisse infolge der einfacheren hydrographischen Bedingungen 
klarer liegen und wir überall sehen, wie durch die Abnahme des Salzgehaltes von Westen nach Osten das 
Plankton in einer Richtung beeinflußt wird, liegen in der Nordsee diese Verhältnisse sehr verwickelt. 


Im Februar ist die Zahl der untersuchten Stationen zu gering, als daß sich etwas genaueres über 
das Plankton aussagen läßt. St. 3 lieferte mehr Material, da dort einige Diatomeen und Peridineen 
häufiger waren. 


Im Mai) findet sich im Mittel ein Planktonvolumen von 321,7 ccm. Weit unter diesem Mittel blieben 
die Fänge auf St. 1, 2, 13—15, weit über dem Mittel die von St. 8, 9. Die ersteren Fänge enthielten wenig 
Diatomeen und Peridineen, nur in den der Küste am nächsten gelegenen Fängen waren Eucampia, Gui- 
nardia und Ceratium fusus zahlreich zu finden. Auch waren in diesen Fängen die Larven von Echino- 
dermen und Würmern sowie letztere selbst wenig anzutreffen, während sie in den übrigen Fängen stärker 
vertreten waren. Das große Volumen auf St. 8 war wohl hauptsächlich durch das starke Auftreten von 
Phaeocystis bedingt, von welcher Alge sich 10,4 Mill. Kolonien unter dem Quadratmeter fanden. Das auch 
noch große Volumen auf St. 9 wird wohl hauptsächlich durch Noctiluca hervorgerufen sein, die in 25 200 
Exemplaren vorkam. 


Im August betrug das Mittel aus allen Planktonfängen 344,6 ccm. Weit über dem Mittel waren 
die Fänge von St. 9, 11, 15, weit unter dem Mittel blieben die von St. 1, 4, 4a, während über den Fang auf 
St. 5 nichts zu sagen ist, da ein Teil desselben in Verlust geraten war. Der Fang von St. 9 mit 952 ccm 
enthielt viel Ceratium macroceros — 20 Mill. —, eine abnorm hohe Zahl von Oithona — 1,52 Mill. — und 
Copepodenlarven — 1,84 Mill. — In den übrigen Fängen fand sich von Oithona höchstens > Mill., nur 
Fang 3 ergab noch 0,7 Mill., ebenso waren die Larven höchstens nur in '/» Mill. vertreten, bis auf Fang 
4a, der fast 1 Mill. enthielt. Auch Pseudocalanus war sehr reichlich — 480000, und wurde auch nicht 
annähernd in einem anderen Fange diese Zahl erreicht. Für St. 11 kommt für das Volumen von 640 ccm 
die große Zahl der Actinotrocha in Betracht. Während auf anderen Stationen höchstens 3600 Exemplare 
vorhanden waren, fanden sich deren auf St. 11: 16000. Noch häufiger war letztere Art auf St. 15. 
Dort war die Zahl 5mal so groß, außerdem waren hier auch noch reichlich vertreten Chaetoceras 
curvisetum (19,2 Mill.), Rhizosolenia alata (11,04 Mill.), Rh. Shrubsolei (40,32 Mill.), Eucampia zodiacus 
(2,72 Mill.), Guinardia flaccida (4,88 Mill.), Leptocylindrus danicus (11,12 Mill.); das Volumen betrug 
624 ccm. 


Das kleine Volumen auf den Stationen 1, 4, 4a, wurde durch die geringe Entwicklung der Diato- 
meen veranlaßt, die 7,4 Mill. Rhizosolenia Stolterfothi auf St. 1 scheinen das Volumen nicht beeinflußt zu 
haben. Ebenso waren Peridineen nicht zahlreich, auch unter den Tieren fanden sich keine, die hier irgend- 
wie reichlicher entwickelt waren. 


Im November konnten leider die Stationen von 9—14 nicht untersucht werden. Für die übrigen 
berechnet sich ein Mittel von 453 ccm, also eine Zunahme von 109 ccm hat gegenüber dem August statt- 
gefunden. Drei Stationen ergaben bedeutend größere Mengen von Plankton, St. 7, 8 und namentlich 15. 
St. 7, 8 waren reich durch Wucherung von Diatomeen und Peridineen (712 und 668 ccm). 


1) Ich sage der Einfachheit halber „Mai“, trotzdem die Mai-Terminfahrt schon am 27. April begann, so daß St. 1-7 noch 
Ende April untersucht wurden. 
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Eine Zusammenstellung ergibt folgendes Bild: 


St. 7 St. 8 St. 6 
a 
Chaetoceras - » » » 2 2 2 2 22 202020202. | 384240 000 | 443 830.000 | 429 680 800 
Ditylum, Eucampia, Guinardia, Lauderia. . . .. . 5 056 000 5 760 000 2 920 000 
IRINzOSolenianalaranı ee: 16 600 000 23 700 000 27 200 000 
Scelettonema, Stephanopyxis, Synedra nitzschoides . . 40 011200 | 16824000 | 12.632.000 
Diatomeen Summa . . . . | 445907 200 | 490 114.000 | 472 432 800 
Geratieni u 2 u Be, 15 216 000 | 14551000 | 21498 000 


Der Reichtum der beiden Stationen geht aus der Tabelle sofort hervor, es zeigt sich aber, daß 
St. 6 mehr Diatomeen lieferte als St. 7, und mehr Ceratien als St. 7 und 8 und trotzdem ist das Volumen 
auf dieser Station nur 320 ccm, erreicht also nicht einmal das Mittel. 
Einzelne Tierformen scheinen für St. 7, 8 das günstige Resultat mit veranlaßt zu haben, so fanden 
sich auf St. 6 — 3600 
„ 7 — 12800 | Sagitta bipunctata. 
»„ 8 — 10080 
Bei der Menge der Komponenten, die einen Fang zusammensetzen, ist es oft schwer zu sagen, 
wodurch ein großes Volumen hervorgebracht wird, falls nicht ein oder wenige Organismen ein gewaltiges 
Übergewicht haben. 
Für St. 15 ist das große Volumen von 1240 ccm klar, es ist durch Biddulphia chinensis verursacht, 
von der sich hier 91,2 Mill. fanden. Gegen diese großen Volumina stechen die von St.1 und 2 mit 49 
und 32 ccm gewaltig ab. Auf beiden sind Diatomeen und Peridineen sehr spärlich, erstere sind auch wenig 
vertreten auf den Stationen 3—5, während dort die Peridineen gut entwickelt sind. 


B. Das Volumen in verschiedenen Tiefen. 


Um den Planktongehalt verschiedener übereinander lagernder Wasserschichten miteinander vergleichen 
zu können, ist es nötig, die Volumina ebenso wie die Zahlen für die Organismen auf Icbm Wasser als 
Einheit umzurechnen, da die Netzzüge verschiedene Strecken durchfischten. 


Ostsee. (Hierzu Fig. 4—7, 12 und Tabelle 3—6 Anhang.) 

Februar. Auf den Stationen 1—5, 9, 11 ist nur je ein Fang vom Boden bis zur Oberfläche ge- 
macht, dagegen auf den Stationen 6—8, 10 sind Schließnetzfänge ausgeführt. Es zeigt sich, daß sich bei 
letzteren Stationen in der Tiefe stets 
mehr Plankton findet als in den oberen 
Schichten. Namentlich ist dieses der 
Fall an den Stationen 6—8. Bei diesen 
fand sich in der Tiefe Wasser von dem- 
selben Salzgehalt wie es bei Station 5 
war (15—17 °/oo), in den allertiefsten 30 


Februar1903 
Schichten sogar solches mit dem Salz- 60 TER ETEFE See een 
gehalt über 20°%00, so wie wir es nur 70 2 2 Larıkto 22 


in den mittleren und tieferen Schichten Fig. 4. Kurve Ostsee. Februar 1903. Vertikal die Tiefen, horizontal die Menge 


von St. 2, 3 hatten. Dieses salzreichste N 
Wasser fand sich bei St. 10 nicht mehr. 

Das Plankton in den tiefsten Schichten war das der salzreichen westlichen Ostsee. Es fanden sich 
allein oder doch in großem Übergewicht in der Tiefe: Coscinodiscus, Ceratium balticum, longipes, macro- 
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ceros, jJusus. Tintinnopsis ventricosa und beroidea, Polychaeten- 
larven, Copepodenlarven, Oithona, Centropages, Paracalanus, Pseudo- 
calanus, Temora, Sternhaarstatoblasten, ferner auch das in der ganzen 
Ostsee vorkommende Chaetoceras danicum. Auf St. 10 waren in 
der Tiefe nur häufiger: Ceratium balticum (tot), Peridinium divergens, 
Tintinnopsis, Copepodenlarven, Oifhona, während die übrigen ge- 
nannten Organismen in den oberen Wasserschichten überwogen. 
Auf St. 10 würde aber ganz wahrscheinlich auch die Tiefe den 
größeren Reichtum gezeigt haben, wenn der Schließnetzfang von 
65 m nur bis 60 m, im Wasser von 15 bis 17°/oo Salzgehalt ge- 
macht worden wäre, statt, wie es jetzt geschehen ist, im Wasser bis 
zu einem Salzgehalt von 10—12°/o. Als Grund für das im ersten 
Augenblick eigenartige Verhalten, namentlich für die Pflanzen, daß 
die Hauptmenge des Planktons in der Tiefe sich findet, ist die 
Verteilung des Salzgehaltes anzunehmen. Siehe Fig. 12. 


l mm also 2 ccm Plankton. 
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N S 3 Mai. (Tabelle 4). Auf allen Stationen sind in diesem Monat, 
\ RR : $ begünstigt durch das gute Wetter, Schließnetzfänge gemacht worden, 
\ ns Ss wenigstens ist stets die Schicht O—5 m von den übrigen Schichten 
\ 7 a5 abgetrennt worden. Dann aber ist an den besonders interessanten 
\ Ss > 2 Stationen 1—5, 8, 10, 12 die unterhalb 5 m gelegene Wassersäule 
N & 


durch Schließnetzzüge noch geteilt worden. 

Neben der Größe der Volumina, über die wir schon oben 
gesprochen haben, fällt sofort die vertikale Verteilung auf, wenn 
man Kurve 5 betrachtet. 

Station 1 zeigt an der Oberfläche und in der Tiefe die größten 
Volumina, während dazwischen das Volumen nur halb so groß ist. 

Station 2 ergab nach der Tiefe eine Zunahme an Plankton, 
das durch die Diatomeen-Wucherung bestimmt wird. Es fanden 
sich zwischen 5 m und dem Boden 16—22!/> Mill. Diatomeenzellen, 
während von O—o m nur 6 Mill. vorhanden waren. Je weiter wir 
nun nach Osten kommen, desto mehr nehmen die Diatomeen an der 
Oberfläche ab und halten sich in der Tiefe. Station 3 0-5 m: 
6 Mill, 5—10 m: 9 Mill.,. 10—30 m: 30 Mill. Station 4 0—5 m: 
1,4 Mill, 5—15 m: 8%. Mill.,. 15—20 m: cc (der Fang war leider 
nicht gezählt, so daß ich aus dem Protokoll das Schätzungszeichen 
ce entnehmen muß). Station 5 0—5 m: 0,3 Mill., 5—15 m: 0,5 Mill., 
15—25 m: 14,3 Mill. Nach der Kurve war aber der Oberflächen- 
fang reicher als der von 5—15 m, das war die Wirkung der schon 
bei St. 5 häufiger auftretenden Aphanizomenon: 0—5 m: 11000 
Bündel und 0,85 Mill. einzelne Fäden, 5—15 m: 2400 Bündel und 
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Die Breite der Rechtecke (also die horizontalen) sind doppelt so lang zu denken. 
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\ 0,6 Mill. einzelne Fäden, 15—25 m nur 25000 einzelne Fäden. 
\ N Station 8 zeigt wieder in der Tiefe 30—40 m mehr Plankton 
\ \ als von 5—30 m. Es fanden sich 0—5 m 108000, 5—30 m 16000, 
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30—40 m 45000 Diatomeen, ferner aber Copepoden — wenn ich 
die Nauplien gleich Yıo Copepode verrechne — 0—5 m: 9100, 
5—30 m: 6140, 30—40 m: 10500 Copepoden. Kompliziert werden 
diese Verhältnisse dadurch, daß Aphanizomenon hinzutritt, das sich 
immer mehr in den obersten Schichten hält, 0—5 m: 27000 Bündel 
und 1,2 Mill. einzelne Fäden, 5—30 m: 4000 Bündel und 240 000 
Fäden, 30—40 m: 400 Fäden. Station 10 spielen die Diatomeen 
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Fig. 5. Reproduziert in halber Größe wie die übrigen Kurven. 


15 und Ostsee. 
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gar keine Rolle mehr. In der Tiefe finden sich aber wieder mehr 
Copepoden als in den Schichten von 5—50 m. 0—5 m: 7870, 5—13 m: 
4500, 13—50 m: 3070, 50—60 m: 6280 Copepoden inkl. Larven (= Yıo 
Copepoden). Aphanizomenon nimmt wie vorher von oben nach unten ab. 

Station 12 sind die Unterschiede in den 3 unteren Schichten 
gering. Die Diatomeen sind spärlich, aber von 105-—-90 m zahlreicher 
als in den Schichten von 90—5 m. Auch fanden sich in 10590 m 
mehr Aphanizomenon als von 90—75 m. Die Oberfläche lieferte bei 
weitem höhere Zahlen. 

Wir sehen im Mai, daß die Diatomeen sich hauptsächlich in 
dem Wasser von 15 bis über 20°oo Salzgehalt gehalten haben, nicht nur 
Chaetoceras, sondern auch Rhizosolenia, Cerataulina, Guinardia, Lepto- 
ceylindrus, Synedra nitzschoides. In süßerem Wasser traten dann Chaeto- 
ceras danicum und botfnicum auf und namentlich eine Coscinodiscusart. 
Vor allem aber ist Aphanizomenon charakteristisch, das sich in Wasser 
von höchstens 10°%oo Salzgehalt in Bündeln fand, während in stärker 
salzigem Wasser nur vereinzelt Fäden trieben. 

Die Kurve für den Salzgehalt (Fig. 12, Mai) kann man direkt 
auf das Plankton übersetzen, wenn man statt des verschiedenen Salz- 
gehaltes die eben genannten Organismen einsetzt. 

Bei St. 1 und 2 findet sich neben der besprochenen Darstellung 
auf der Figur noch eine kleine Zeichnung, die mit „a“ bezeichnet ist. 
Diese Zeichnung gibt die Volumina gemessen durch Verdrängung an. 
Es zeigt sich wie minimal eigentlich das Volumen der Chaetoceras 
ist, ich möchte sagen, die graphischen Zeichnungen „a“ geben den Wert, 
den Nutzwert an. Bei St. 2 kommen die Verhältnisse aber ebenso 
heraus, als wie bei der Messung durch Absetzenlassen. 

August. (Tabelle 5.) Während wir bei allen Stationen, an denen 
Schließnetzzüge ausgeführt sind, sehen, daß die Hauptmenge des Ma- 
terials an der Oberfläche sich findet, ist nur bei St. 8, in geringem 
Maße auch bei St. 7 in den tiefsten Schichten wieder ein Ansteigen 
der Planktonmenge zu konstatieren. Bei St. 2, 3 halten sich die Peri- 
dineen und Diatomeen in den oberen stärker durchleuchteten Wasser- 
schichten auf, sie‘finden hier auch einen ihnen genügenden Salzgehalt 
von 12—17°/oo, bei St. 5 sind beide Pflanzengruppen mehr in die Tiefe 
gerückt, da in den obersten Schichten nur noch 10—12°oo Salz zu 
finden waren, das große Volumen an der Oberfläche wurde aber durch 
Aphanizomenon und Nodularia verursacht, die von jetzt ab überall in 
den obersten Schichten das Übergewicht erlangen. Station 8 zeigte 
eigenartige Verhältnisse, wie wir sie an dieser Station, die an der 
tiefsten Stelle des Schnittes Schweden-Rügen liegt, stets finden. 

Ganz in der Tiefe (40—44 m) fanden sich im Wasser von 
15—17°/oo Salz die Copepoden in der Überzahl. 44—40 m: 17700, 
40—25 m: 3700, 25—5 m: 4300, 5—0 m: 6800; während die Nauplien 
an der Oberfläche am häufigsten waren. 

Aphanizomenon überwog bei weitem an der Oberfläche, am 
wenigsten darin fanden sich in der Schicht von 40—25 m, während 
sie in der Tiefe zahlreicher waren. 44—40 m: 4000 Bündel, 300 000 
Fäden, 40—25 m: 500 Bündel, 3700 Fäden, 25—5 m: 32000 Bündel, 
310000 Fäden, 5—0 m: 170000 Bündel, 2,8 Mill. Fäden. 
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Diatomeen waren überwiegend an der Oberfläche, in der Tiefe von 40—44 m aber zahlreicher als 
in den dazwischen liegenden Schichten. Ebenso waren die Ceratien verteilt, doch vermute ich, daß an der 
Oberfläche meist abgestorbene Exemplare getrieben haben, bei der Untersuchung ist darauf leider nicht 
genügend geachtet worden. 

Tintinnopsis ventricosa und campanula, sowie Synchaeta waren ebenfalls an der Oberfläche am 
häufigsten, dann folgte die Tiefe und am spärlichsten waren sie in 40—25 m. 

Die Salzgehaltsverhältnisse bei St. 8 waren eigenartige, indem sich in die Schicht von 8&—10°/oo Salz 
ein Keil von Wasser von 7—8°/oo Salz einschob (Kurven Fig. 12). 

November. (Tabelle 6). An den Stationen 4, 7, 9, 10, 12, 13 wurden Stufenfänge ausgeführt; 
leider ist nur an St. 10 die 0—5 m-Schicht gesondert befischt worden, sonst würde das Bild für die oberen 
Schichten ein anderes geworden 
sein. Im Nomember mußte man 
des Wetters wegens aber oft zufrieden 
sein mit den feinen Netzen einen 
Fang vom Boden bis zur Oberfläche 
zu machen. Station 4, 9, 10, 13, 
zeigen ein kleines Übergewicht der 
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OSTSEE E n ei ERS: 5 
60 j Tiefenfänge über die in den darüber- 
70 November 1903 gelegenen Schichten — mit Aus- 
80 nahme von 10 — ausgeführten Fänge. 


Imun = JCEM in Jcbm Wasser 


Station 4 waren Chaetoceras in der 
Tiefe häufiger (15—20 °oo Salz), 

Eig. 7. während die übrigen Organismen 
sich in ihrer Verteilung verschieden verhielten. Über St. 10 kann ich leider nichts sagen, da von dem 
Untersucher die 3 Schließnetzfänge zusammengegossen waren. Die Unterschiede auf den übrigen Stationen 
sind minimal zwischen Tiefe und oberflächlichen Schichten. 
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100 


Nordsee. (Fig. 8-11 und Kurven Fig. 13, 14 über Salzgehalt.) 


Februar. (Tabelle 7). Nur an den 3 ersten Stationen konnte gefischt werden, 
weil an weiterer Arbeit fortwährende Stürme hinderten. Auch wurden an diesen 
Stationen nur Fänge vom Boden bis zur Oberfläche gemacht, so daß über die Tiefen- 
verteilung der Volumina nichts auszusagen ist. 

Im Mai (Tabelle 8) konnte eine fast vollständige Serie von Schließnetz- 
fängen gewonnen werden, nur auf St. 4 wurde ein einfacher Planktonfang gemacht. 
Wie aus Kurve 8 hervorgeht, wurde stets die Schicht von 0—5 m getrennt. Wie 
wesentlich es ist, diese am stärksten durchlichtete Schicht, ganz abgesehen vom Salz- 
gehalt, abzutrennen, zeigt die Kurve und dann die Zählung. 


05 m, | 5-40 m, |40-—-75 m, |75—150 m,| 150—430 m, 
2350000 |, 331000 47000 | 13000 6000 
400 : Hose: Om: DE: 1 


Auf St. 9 fanden sich in 
alle Pflanzenzellen 


also ungefähr im Verhältnis 


Allerdings könnte man da einwenden, daß bei Station 9 der Salzgehalt unter 30°%o0 dieses starke 
Übergewicht verursacht haben könne. Dasselbe zeigt sich aber auch bei St. 8 und St. 3, bei letzterer 
Station betrug der Salzgehalt von Oberfläche bis Boden über 35°)oo. 


Station 8 | 0-5 m, | 5—25 m, |%25—75 m,|75—150 m,| 150—330 m, 
alle Pflanzenzellen 723000 332000 533000 6000 2000 
Verhältnis 362 162 245 3 1 
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Station 3 | 0-5 m, | 5-47 m, |47—63 m, 
alle Pflanzenzellen 98650 33010 21470 
Verhältnis 4l/a 1a 1 


Scheinbar eine Ausnahme von der Ansammlung des Planktons in der obersten Schicht macht St. 12. 
Die Messung der Diatomeen ist ja immer nicht genau, und ein kleiner Fehler kommt bei der Umrechnung 
auf 1 qm resp. 1 cbm stärker zum Ausdruck. In der Tat waren in der 0—5 m-Schicht mehr Pflanzen 
vorhanden als bei 5-30 m. 1872200 gegen 685000 oder im Verhältnis von 3:1. Ebenso fand sich 
fast kein anderer Organismus häufiger in der Tiefe, so daß durch ihn das größere Volumen in der Tiefe 
bedingt sein könnte. Das Verhältnis 3:1 ist ja für die Oberfläche sehr ungünstig. St. 13 hat z. B. von 
0-5 m: 143500 von 5-50 m: 4680 Pflanzenzellen, also im Verhältnis von 29:1. 

Besonders interessant sind die Fänge über der Tiefe St. 7—10: Bei allen sehen wir eine mehr 
oder weniger schnelle Abnahme des Volumens nach der Tiefe und zwar so, daß in 50 m, spätestens in 
75 m Tiefe nur noch eine ganz minimale Menge von Plankton vorhanden ist. St. 7 zeigt sehr gut die 
schnelle Abnahme bis 20 m, während von dort an wenig Unterschiede im Volumen sind, namentlich ist 
das Volumen von 50—150 m und 150—250 m gleich. St. 9, 10 zeigen die Abnahme plötzlicher, wäre 
aber eine 5—10 m-Schicht von der jetzt befischten Schicht abgetrennt worden, so wäre unzweifelhaft das 
Aussehen der Figuren gleich dem von St. 7. St. 8 ist eigenartig, eine große Planktonmenge steigt bis 
75 m herunter. Es fanden sich von 0—5 m: 460000 Phaeocystis, von 5—25 m: 280000 und von 25—75 m: 
500000 Kugeln von Phaeocystis. Ob sie in der Tiefe von 25—75 m sämtlich gelebt haben, vermag ich nicht 
anzugeben, ich habe auf diesen Punkt beim Untersuchen nicht geachtet. Auf den meisten Stationen fand 
sich Phaeocystis in den obersten Wasserschichten. Vergleichen wir St. 6 mit den St. 7—10, so fällt auf, 
daß die Abnahme nach unten nicht sehr stark ist, daß sogar von 75—100 m eine Zunahme zu konstatieren 
ist, die durch Chaetoceras, Leptocylindrus, Coscinodiscus, Peridineen außer Ceratium und Peridinium, 
hervorgebracht ist. 

Noch deutlicher als das Volumen gibt eine Zusammenstellung der Zählresultate eine Anschauung 
der Abnahme nach der Tiefe. Ich gebe solch eine Liste für die Stationen 6—10. Die Zahlen sind in 
1000en gegeben. 


Tiefe | St. 6 St St: 8 St. 9 St. 10 also 
| | 
0-5 1546 548 723 2350 691 548—2350%1000 Zellen von Pilanzen. 
5-10 302 
10-20 3 298 \ 332 | | 142 | 149331 
Z S 331 | | 5 
20—25 | | 
2540 63 
ee I | r 
50 | | 533 (33) ) || a | 33—79 1) 
50—75 | J 
75—100 73 Ua | 
; Lose \ 13 15 | Rs 
100-150 | l J | J 
29 | | 
150-250 9 05 | 
250-330 J | 8 | 2—9 
330-430 | | 
| 


In den einzelnen Schichten ist die Schwankung in der Anzahl der Pfilanzenzellen recht gering, nur 
an der Oberfläche stärker und, wie schon hervorgeben war, in der Tiefenschicht bei St. 6. Allerdings 
gehörten diese Zellen nicht immer zu denselben Arten. 


1) ohne Phaeocystis. 
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So fanden sich z. B. zwischen 


91.167 1St: 72 17568 | St. 9. 11St, 10 


10—25 m 18 | 344 0,2 137 | 41 1000 Chaetoceras. 
213 | 176 | 30 | 123 | 50 | 1000 Ceratium. 
43 il 1 eh 55 30 1000 verschiedene Diatomeen. 
363 I 15 TA | 15,8) 14,4 | 1000 n Peridineen. 


Vergleicht man die Planktonkurven mit der Salzgehaltskurve (Fig. 13), so scheint es, als ob bei 
St. 7—10 die minimalen Tiefenvolumina mit dem Salzgehalt von mehr als 35° zusammenfallen; auch 
die Schichten von 34—35°/oo Salzgehalt lieferten noch sehr wenig Plankton. Dagegen zeigen die St. 2—6, 
an denen wir ebenfalls mehr als 35°oo Salz hatten, wenigstens in der Tiefe (St. 5, 6), daß dort in den 
betreffenden Schichten das Plankton reichlicher vertreten war. Die Temperaturen zeigten überall solch 
geringe Schwankungen von der Oberfläche bis zur Tiefe, daß ich glaube, sie ganz vernachlässigen zu 
können. Daß, was hier die Tiefenverteilung hauptsächlich beeinflussen wird, ist wohl das Licht, das nach 
der kleinen Tabelle auf Seite 18 wohl schon in 75 m nur noch schwache Wirkung auszuüben scheint. 
Allerdings weicht ja wieder St. 6 ab, da dort zwischen 75—100 m noch reichlicher Plankton vorhanden 
war. Daß der Boden einen Einfluß ausgeübt hat, kann ich nicht annehmen, denn das Übergewicht der 
Tiefe wurde durch pelagische Organismen, nicht Bodenformen oder neritische Arten, hervorgebracht. 

August. (Tabelle 9.) Leider habe ich im August die Fischerei nicht in gleicher Weise betrieben 
wie im Mai. Die Abtrennung der 5 m-Schicht, die so interessante Resultate gibt, war namentlich unter- 
blieben. An den Stationen 3, 4, 4a, 6, 11, 13 sind aber Schließnetzfänge gemacht, die über die vertikale 
Verteilung Aufschluß geben, an den Stationen 8, 9 Stufenfänge mit dem offenen Netz. 

An den Stationen 4, 4a, 6, 8, 9 überwiegt das Material an der Oberfläche beträchtlicher, während 
an den Stationen 3, 11, 13, mehr Material in der Tiefe ist, oder doch die Oberfläche kaum reicher ist 
als die Tiefe. 

Die beiden Stationen 8, 9 zeigen, daß die Pflanzen ganz in den obersten Schichten sich hielten, 
St. 8 0—15 m: 189000, 15—340 m: 17700 Pilanzenzellen. St. 90—20 m: 1010000, 20—450 m: 47600 Pflanzen- 
zellen. Die Hauptmenge lieferten in beiden Fällen die Ceratien. St. 4 und 4a gaben ein ähnliches 
Resultat, wenn auch die Oberfläche, wie schon die Kurve zeigt, nicht so gewaltig überwog. St. 4 0-35 m: 
4400, 35—80 m: 2400. St. 4a 0-34 m: 31800, 34—80 m: 6700 Pflanzenzellen, wiederum meist Ceratien. 

St. 6 mit seinen 3 Stufen zeigt ein sonderbares Verhalten. Dem Volumen nach nahm die Menge 
von der Oberfläche zur Tiefe allmählich ab. Die Zählung zeigt ein anderes Bild, das aber die größere 
Genauigkeit für sich hat. 


Nach der nebenstehenden Tabelle ergibt 


sich, daß die Tiefe am reichsten an Pflanzen St. 6 0—15 | 15—85 | 35—90 
war, sowohl was Diatomeen als Ceratien an- 
betrifft. Die Mittelschicht war am ärmsten. Chaetocerass . . . = = | — alle Zahlen X 1000 
Die Tiere waren in der Oberflächenschicht Rhizosolenia . . .| 43,7 9 | 102,3 
am reichlichsten vertreten, dann kam die Tiefe, dndere Diatomeen . 0,2 0,1 0,4 
dann die Mittelschicht. Geratien: u Sell ak 
andere Peridineen . 9,3 48 | 9,2 


also Pflanzenzellen . | 247,2 109,9 384,9 


Copepoden . . .| 188 27 en 
andere Krebse . . 0,3 0,05 | 0,1 
Mollusken . . . . 2,1 0,3 0,5 
Appendicularien . . 0,7 0,05 | 0,3 
Polychaetenlarven . 0,005 | 0,028 0,047 
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Fig. 10. 
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Wie im Mai haben wir wieder auf St.6 in der Tiefe eine verhältnismäßig große Pflanzenmenge. 

Station 3 und 11 zeigen dasselbe, in der Tiefe mehr Pflanzen als an der Oberfläche. Station 3: 
0—35 m: 84000, 35—70 m: 250700. Station 11 0—25 m: 113400, 25-55 m: 486200 Pfanzenzellen. 
Während bei St. 3 fast nur Ceratien in Betracht kommen, finden sich bei St. 11 außer Ceratien noch 
Chaetoceras und Rhizosolenia in der Tiefe im Übergewicht. 

Station 13 zeigt nach dem Volumen ein geringes Übergewicht an der Oberfläche, während die 
Zählung das Umgekehrte ergibt: 0—25 m 58900, 24—55 m 150500 Pilanzenzellen. Die Tiere sind mit 
8600 in beiden Schichten vertreten, wobei ich Copepodenlarven —!/ıo Copepode setze. 

Station 3 und 4 sind im Salzgehalt gleich, die Temperatur beträgt bei beiden in den oberen 
Schichten bis 30 m über 12°C. Bei St. 3 ist letztere in 40 m 8,28°C, während sie bei St. 4 nur noch 6,52° C 
beträgt, eine Temperatur, die bei St. 3 noch nicht einmal am Boden erreicht ist. St. 13 hat denselben 
Salzgehalt (34—35°/oo) wie St. 3, auch ähnliche Temperaturen, nämlich von 0—30 m: 11—14°C darunter 
cc 9°C. Auch hier sahen wir, wie in der Tiefe mehr vegetabilisches Plankton war. Dasselbe trifft auch 
für St. 11 zu, trotzdem wir dort mehrere Schichten verschiedenen Salzgehaltes haben. Die Temperaturen 
von 7—9°C bei gleichem Salzgehalt lassen auf den Stationen 3, 11, 13 anderes Wasser unter 30 m ver- 
muten, als wir es auf den Stationen 4, 4a, 6 finden, bei denen wir in diesen Tiefen eine Temperatur unter 
7°C haben. Auffällig bleibt dann aber wieder auf St. 6 das verhältnismäßig große Volumen in der Tiefe, 
wo. wir allerdings Salzgehalt von über 35°/oo haben. 

November. (Tabelle 10.) An allen Stationen zeigt sich, wo überhaupt Stufenfänge gemacht sind, 
ein starkes, teilweise ganz gewaltiges Übergewicht der Oberfläche über die tieferen Schichten. Es ist dieses 
auf das starke Auftreten der Diatomeen (St. 6, 7, 8) resp. der Peridineen (St. 3, 4,5, auch 6, 7,8) in der 
Schicht von 0—5 m zurückzuführen. 

Die Zahlen sind so interessant, daß ich es mir nicht versagen kann, eine Zusammenstellung der 
Pflanzen nach Gruppen beizubringen. Die Zahlen sind in Tausenden gegeben: 


Station 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8 


| || 
m 0—5|5—35|35 n 0—5 |5—64164—84 0—5 |5— 60) 0—5 |5— 7575 98.0 5 [5270 0-5 15-8080 1501150315 
Chaetocerss. . .| 12} 83] 1211| 4 | — 0,3 1256 2,2,52000 2458 4 41130) 676 56600/2709 43 10 
Rhizosolenia. . . | 190) 10 10,4 2 02) 0,8 || 14 3 | 2253| 253 0,1 | 459| 53,0|| 3501] 80 0,5 0,5 
andere Diatomeen | 232) 15,5) 4,4 34 02] 12| 6,3] 0,3| 2848| 183 3,2 | 9544| 16 || 3891| 120 b) 2 
Ceratium. . . . 116791 292 | 125 1869 151 | 44 [886 |138 || 1059| 213 | 27 | 1904| 23,6| 1562) 86 2,9 0,6 
andere Peridineen. | 96) 17 9 || 125 8 | 112167 | 14 | 151] 86 12,3 | 80 12) 144| 85] 0,9 0,7 
alle Pflanzenzellen |2209| 343 | 161 2003,4| 159,4| 57,5 1799 157,5 58311/3115,6] 46,6 153117 770,3 59698 3003,5| 52,3 13,8 


Während auf allen Stationen die Peridineen, vor allem Ceratium, das starke Übergewicht der Ober- 
fläche über die Tiefe zeigen, ist dieses bei den Diatomeen jeder Art nur an den Stationen 6—8 der Fall. 
Vergleichen wir hiermit die Kurve über den Salzgehalt (Kurve 14) so zeigt es sich, daß die Peridineen am 
häufigsten sind bei einem Salzgehalt von nur wenig über 28°/oo (St. 7, 8) aber ebenso bei mehr als 35°», 
daß sie sich also in ihrer vertikalen Verteilung, durch den Salzgehalt nicht so sehr beeinflussen lassen, 
als durch das Licht. Dasselbe ist, namentlich in den nördlichen Teilen der Nordsee in dieser Zeit sehr 
schwach. Nach Beobachtungen in Kiel, das bis fast 4° südlicher liegt, beträgt die Ortshelligkeit!) nur "/ı 
derjenigen im Mai. Die Zahlen sind: 


Normal 1903 
Februar 18,9 15 Run 
Mai 59,1 60,9 | Aquivalenz 
August 50,7 57.5 gm 1000 Meter- 
November 11,8 10,7 | Kerzen. 


1) Meteorologische Beobachtungen aus 10 schleswig-holsteinischen und 2 benachbarten Stationen für 1903, in Chronik der 
Universität Kiel für das Jahr 1903/04. Kiel 1904. Verlag Lipsius & Tischer. 
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Fig. 11. 


Die Peridineen müssen, um das Licht möglichst auszunutzen, sich in den obersten Schichten halten, 
wobei ihnen durch den Salzgehalt keine Schranke gezogen wird. Die Zahlen für Peridineen sind in der 
Oberflächenschicht überraschend übereinstimmend. Für Ceratien beträgt das Minimum 886.000, das Maximum 
1904000, für die übrigen Peridineen das Minimum 67000, das Maximum 155000. In beiden Fällen ist 
für alle Stationen das Maximum nur ungefähr das Doppelte des Minimum. 
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Bei den Diatomeen liegen die Verhältnisse etwas anders. Die Massen von Diatomeen fanden sich 
erst auf den Stationen in der Norwegischen Rinne (St. 6—8), auf denen der Salzgehalt unter 3200 war. 
Deutlicher würde diese Abhängigkeit ohne Zweifel noch sein, wenn auf den Stationen 6—8 noch Fänge 
von 5—10 m gemacht wären, also die zweite Stufe noch einmal geteilt wäre. Es würde sich zeigen, daß 
die Hauptmenge der Diatomeen in der zweiten Stufe die jetzt von 5—75 resp. 80 resp. 270 m gerechnet 
ist, sich in 5—10 m gefunden hätte. Für die Diatomeen fällt die Abhängigkeit vom Salzgehalt mit der 
vom Licht zusammen. 

Auffällig in der Volumenkurve ist wieder, daß an den Stationen 3, 4, 6 in der Tiefe das Plankton- 
volumen größer ist als in der Zwischenschicht. Die Zahlen für die Pflanzen, auch für die Tiere ergeben 
aber das Entgegengesetzte. Die etwas höhere Zahl für Chaetoceras auf St. 3 bei 35—71 m kann nichts 
ausmachen, da sie durch andere Organismen in der Schicht von 5—35 m mehr als aufgewogen wird. Die 
Tiere zeigen ebenfalls eine Abnahme nach der Tiefe, nur Noctiluca fand sich bei 0—5 m: 28000, 5—35 m: 
2600, 35—71 m: 3300 Exemplare. Für St. 4 und 5 gilt dasselbe. Die Anhäufung am Boden scheint nur 
eine scheinbare zu sein und mit der Fehlerhaftigkeit der Volumenbestimmung zusammenzuhängen. 

Schlechten Wetters wegen mußten die Stationen von 9—14 ausfallen. Nach den Oberflächenfängen 
stimmten die Stationen 9—1I1 mit den Stationen 6—8 überein. Station 15 war aber durch die massenhafte 
Entwicklung der Biddulphia chinensis eigenantig. 


hin 20 


Fig. 12. Salzgehalt während der Terminfahrten 1903. Ostsee. 
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Fig. 13. Salzgehalt Nordsee. 
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Anhang. 


Tabellen. 


Tabelle 1. 


Ostsee 1903. Februar, Mai. 


Tabelle 1. Ostsee 1903. Tabelle über die Anzahl der Organismen 
ENTE MY——= 
Ostsee 1903 Februar Mai 
= = - _ — — — 7 - = 
Station 1 >) 3 4 5 6 8 10 1 > 3 
Trere Bo | 2 | To 35065 se 5.1 9209| 
1 a ll Te 
Anabaena baltica, Schmidt . — = — — — — = a bi. 
Aohani fl Rali f Fäden — v. 40.000 | 480.000 | 4.600.000 | 6.000.000 | x Mill. x Mill. 256.000 2.500.000 248.000 
phanizomenon Ilos aquae, NAllS . \ Bündel 80)  — ee ee — 41.000 | 160.000 | 160.000 = = Er 
Nodularia spumigena, Mert. . — — - E= 12.000 = 40.000 32.000 — _ — 
Bothryococcus Brauni . _ — — — -- — — —_ — — 
Pediastrum boryanum, Ehbg. — == = — — = —_ —_ _ 
Dinobryon balticum, Schütt . — — — = = = 13.280.000 | 9.500.000 2.700.000 
Actinoptychus undulatus . 8.000 16.000 _ — — — — — = — Er 
Biddulphia mobiliensis — n— — = = — — — — e _ 
Cerataulina Bergoni, Perag. . = == —_ — — — — —— 80.000 312.000 560.000 
Chaetoceras boreale, Bail. -— = — — = = — _ - — u 
= v. Brightwelli, Cl.. — — 144.000 44.000 — — — 38.400.000 | 36.400.000 18.700.000 
bottnicum, Cl. — — .- — — _ _ _ - _ 
{ curvisetum, Cl... 180.000 | 600.000 | 1.600.000 | 232.000 — — _ — 3 600 000 | 53.700 000 21.500.000 
B danicum, Cl. 2.560.000 | 2.400.000 | 1.700.000 | 1.800.000 | 1.500.000 | 1.750.000 7.300.000 | 1.320.000 — = — 
: debile, Cl. — — — — — — — = = u 1} 
3 decipiens, Cl. 2.560.000 | 4.800.000 | 2.800.000 | 1.800.000 | 220.000 _ = _ 102. 000.000 80.000.000 | 149.200.000 
& didymum, Cl. . 1.200.000 | 176.000 | 840.000 | 144.000 | 200.000 -— — 336.000.000 | 106.000.000 | 224.300.000 
“ laciniosum, Schütt. _ —_ E= — _ — —_ —_ = _ 
= Sp- ß — — — 40 000 = 16.000 -- 206.000.000 181.200.000 | 162.600.000 
Coscinodiscus coneinnus, W. Sm.. —— — — — == _ _ = —_ 
3 excentricus, Ehbg. . — — —_ = — = En — — _ _ 
P oculus iridis, Ehbg. _ E= _ _ —_ —_ _ _ _ _ _ 
polyacanthus, Grun \ 392.000 | 280.000| 32000| 120.000) — 58.000 | 328.000 | 132.000 28.800 56.000 112.000 - 
radiatus, Ehbg. j 
Ditylum Brightwelli _ _ — — .- — — — — 
Guinardia flaccida - 160.000 32.000 72.000 _ — — _ 48.000 352.000 560.000 
Leptocylindrus danicus _= _ _ — = _ _ _ 2.560.000 480.000 
Melosira. yo 6.400.000 — 3.200.000 | 5.600.000 | 528.000 6.000 2.000 - _ 1.080.000 9.720.000 
Rhizosolenia alata _ 8 000 12.000 — _ s0 _ so 40 —_ 
> semispina 80.000 76.000 | 240.000 12.000 8.000 — — = 2.900.000 1.080.000 1.780.000 
n styliformis 2 = = — 40 — 2 — 8.080 — _ 
Scelettonema costatum _ 260.000 40.000 — _ . En _ — 320.000 
Synedra nitzschoides 96.000 | 116.000 | 440.000 56.000 32.000 — — _ 45.700.000 | 33.300.000 54.100. 000 - 
A Spa Ks.) : —_ — — = —_ == _ _ 
Thalassiothrix longissima . — — — — — — _ 
Ceratium balticum . 3.880.000 | 2.400.000 | 2.400.000 | 1.700.000 | 1.200.000 | 138.000 | 1.360.000 44.000 512.000 848.000 296.000 
» longipes 72.000 88.000 83.000 3.000 8.000 240 16.000 400 9 192.000 176.000 16.000 
> macroceros 8.000 8.000 —_ _ 160 8.200 8.000 800 9 32.000 _ = 
e furca —_ _ —_ _ E= 2.400 = — 16.000 — _ 
5 fusus 5 480.000 | 680.000 | 360.000 | 160.000 60.000 8.200 8.000 4.000 67.000 154.000 54.000 
Dinophysis acuminata . E= = _ —_ _ -- _ _ = — — 
5 acuta — 8.000 8.000 _ = — u 16.000 16.000 —_ 
a norvegica . — 2 = — - — _ E= - — _ 
» rotundata . - —_ = = = _ -— — — = 
Peridinium conicum : — — — _ — = 
5 depressum et divergens 8.000 48.000 24.000 8.000 20.000 49.000 32.000 16. 000 
6 Michaelis 5 - o — — — — — = 16.000 — _ 
- ovatum . E= E— — = —_ — 32.000 — —_ 
5 pellucidum . —_ _ _ _ — = —_ _ —- — — 
Steini [Peridimiumeysten] — — _ _ — — = —_ [32.000] [80] 
SP: : 5 —_ — — — — — —_ 410.000 552.000 184.000 
Prorocentrum micans — — — — — — = — — — — 
Dictyocha fibula, Ehbg. Mi: — — — - — —_ _ = —_ — — 
Distephanus speculum, Ehbg. . _ — — —_ _ _ — = — —_ 
Ebria tripartita, Schum. — — — — _ —_ u — — — 
Amphorella subulata 8.000 8.000 — — _ - = — — _ 
Tintinnus acuminatus . — 8.000 — _ — = -- 49.800 _ 32. 000 
Tintinnidium mucicola . — _ — -- - — — — — — =: 
Cyttarocylis serratus 240 16.000 8.000 — = _ - _ 


0 bei einer Zahl heißt leer, 


+ bei einer Zahl heißt mit Inhalt, 


v. heißt vorhanden. 


— 


u FETTE 


Tabelle 1. 


Ostsee 1903. 


II 


\ Mai 
— — =— — — —- — | - 
4 5 6 7 8 9 De 13 
Em. 12-155 E eo ns. 60-50—13| 105--90— | „. 
15-50 | | 3550 | 3880 E a ar ee 
— _ = — = — — = 8.000 
176.000 | 11.100.000 | x...... 18.500.000 | 11.900.000 | 1.400.000 | 9.900.000 | 18.500.000 | 40.200.000 
800 80.000 248.000 520.000 240.000 184.000 912.000 365.000 320.000 
— 16.000 24.000 8.000 32.000 1.600 24 800 32.000 8.000 
4 = = = = £ 16.000 > 
= 48.000 na 8.000 | 136.000 | 384.000 24.800 | 1.480.000 \ 440.000 
920.000 | 12.200.000 Sr 280 nn r = B = 
au er = — — 960 48.000 1.140.000 3.300.000 
1.488.000 | 7.240.000 = = = Ex = er = 
= 840.000 | 750.000 | 1.100.000 | 1.370.000 | 1.060.000 | 1.224.000 | 1.140.000 | 1.630.000 
9.000.000 | 71.000.000 = 64.000 13.000 = = = = 
420.000 | 29.300.000 | 24.000 16.000 er = fe an x 
0.360.000 | 45.000.000 = er = = HE == = 
2.300 5.680 | 12.000 3.200 2.700 2.200 | 336.000 | 488.000 32.000 
= 2 2.288.000 
Er 8.000 = = = “> 80 = = 
= 660.000 E2 6.800 800 2.400 1.000 14.000 = 
224.000 | 152.000 F 8.000 = EB, En Ss & 
32.000 u 3 & = = = = == 
64.000 e = = = = = = = 
144.000 10.400 2.000 800 0 960 0 320 0 800 800 en 
a 800 = ie 80 480 0 800 1600 = 
& & 720 he 2 240 0 a RK: = 
800 — — — 500 — en — 
41.600 8.000 & 800 = 809 > E E: 
a 240 800 = 160 240 1.760 = = 
3 = = zu 240 24.000 24.800 =: 
17.600 16.000 u) En 32.000 16.000 26.000 37.000 | 136.000 


20—0 


1.120.000 


6.160.000 
360.000 


7.200 
4.640.000 


1.840.000 


16.120.000 
16.000 


8.000 
1.840.000 


880.000 


6.280.000 
320.000 


sp. 38.000 
22.000 


8.900.000 


64.000 


33.000.000 
3.800.000 


1.360.000 


30—15—0 | 22—0 


1.920.000 


320.000 


160.000 


17.000.000 
1.760.000 


72.000 
24.000 
7.960.000 


240.000 
80.000 
320.000 


13.100.000 
920.000 


V. 
1.880.000 


24.800.000 
1.600 
3.200.000 


6.000.000 


3.600.000 
18.800.000 


20.000.000 
1.200.000 


2.000.000 


1a* 


IV 


Tabelle 1. 


Ostsee 1903. August. 


Ostsee 1903 


Station 


8 


12 


Tiefe 


Anabaena baltica, Schmidt . 
Aphanizomenon flos aquae, Ralis. 


Nodularia spumigena, Mert.. 
Bothryococcus Brauni . : 
Pediastrum boryanum, Ehbg. 
Dinobryon balticum, Schütt . 
Actinoptychus undulatus . 
Biddulphia mobiliensis 
Cerataulina Bergoni, Perag. . 
Chaetoceras boreale, Bail. . 
: v. Brightwelli, al. 
e bottnicum, Cl. 5 
eurvisetum, Cl... 
» danicum, Cl.. 
m debile, Cl. 
5 decipiens, Cl. 
5 didymum, Cl. 
f laciniosum, Schütt. 
„ Sp- : 
Coscinodiscus concinnus, w. Sm. 
e excentricus, Ehbg. . 
= oculus iridis, Ehbg. 
polyacanthus, Grun 
radiatus, Ehbg. ? 
Ditylum Brightwelli 8 
Guinardia flaccida 
Leptocylindrus danicus 
Melosira 5 
Rhizosolenia alata 
5 semispina 
5 styliformis 
Scelettonema costatum 
Synedra nitzschoides . 
Thalassiothrix longissima . 


Ceratium balticum . 
5 longipes 
Ne macroceros 
“ furca 
Mi fusus ö 
Dinophysis acuminata . 
r acuta 0 
5 norvegica . 
® rotundata . 
Peridinium conicum 


depressum et divergens 3 


;, Michaelis 

> ovatum . 

5 pellucidum . 

= Steini [Peridiniumcysten] 

S ee: 

Brenn micans . 
Dictyocha fibula, Ehbg. - 
Distephanus speculum, Ehbg. 
Ebria tripartita, Schum. : 
Amphorella subulata 
Tintinnus acuminatus 
Tintinnidium mucicola . 
Cyttarocylis serratus 
Tintinnopsis campanula 

R fistularis . 

= ventricosa et beroidea 


20—10—0 


F. |/100.000.000 
B.] 600.000 


12.400.000 


400.000 
480.000 


1%) 


38.700.000 
6.000.000 


3.200 
5.600 


680.000 


m 


V. 


320.000 


7.920.000 
240.000 


122.000 


320.000 


30—0 


90.400.000 
880.000 
6.400.000 


2.040.000 


240.000 
400.000 


40.000 


8.000 


38— 30—0 


113.600.000 
840.000 
5.000.000 


5.160.000 


800.000 
.680.000 


[89] 


fen 
“© 
= | 
z 
= 
=) 
© 


176.000 


248.000 


444025 
=, 


21.530.000 
1.646.000 
5.040.000 


2.224.000? 


504.000 
3.416.000 


1.080.000 
1.100 
80 


144.000 


66.000 


132.000.000 
450.000 
8.800.000 


12.000.000 


4.000.000 


600.000 
120.000 
V. 


1.600 


800.000 


480.000 


161.440.000 
3.616.000 
8.560.000 


16.960.000 


6.400.000 


228.000 


66—0 


110.000.000 
480.000 
4.800.000 


16.000.000 


760.000 


105—75—40 


513.600.000 
2.052.000 
4.168.000 


116.760.000 


V. 
3.680.000 


258.000 0 
3.200 0 


1.600 
4.800 


28.600.000 
832.000 


200.000 | 


Tabelle 1. Ostsee 1903. November. 


November 


SE 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Se | E00 023-150 | 2520 30-0 | 37-33-0 | 42-0. | 3425-0 | 00-575 | 80 en ne! 
ei 0 lee 
MEET mm mm m tt nn 
— _ — 208.000 - cc cc & ? | = ER = 
PER — 60.000 — 300.000 850.000 ? 700 80.000 320.000 170.000 
4 104.000 140.000 12.000 200.000 92.000 | 2.100.000 124.000 240.000 140.000 120.000 60.000 
= E= = - - 4.000 14.000 24.000 20.000 60.000 24.000 76.000 
4.000 — = - 4.000 u Rs 2 E 
_ Vv. _ 400 _ _ — — — — — 
= = 4.310.000 u = r = E = » “ 
600.000 | 71.000.000 | 19.200.000 | 400.000 = 1.200.000 56.000 | 240.000 en K 
340.000 | 10.000.000 > 1.800.000 | 1.100.000 | 3.900.000 | 3.872.000 | 3.000.000 | 14.600.000 | 6.480.000 | 16.900.000 | 1.380.000 
— — = = — 100.000 2 si > = = = 
m 33.000.000 | 50.600.000 | 560.000 = 730.000 = Re & Br x E 
360.000 v. 880.000 Er = 32.000 = 80.000 E = = 50.000 
12.500 | 28.000.000 | 18.540.000 1.600 > 44.000 “ 29.000 E = = = 
40.000 = — I = = u 240.000 60.000 | 220.000 400.000 | 620.000 
er v. 40.000 800 = = 250 8.000 a 4.000 120.000 ! = 
a = = — — = = = 60.000 = er = 
‚polyacanthus 120.000 — 400 — — 14.000 _ —_ — — — 
7.500.000 680.000 | 2.200.000 | 220.000 800.000 212.000 350.000 380.000 | 1.200.000 142.000 | 2.920.000 | 4.900.000 
u —_ 120.000 v. 1.200 2x > £ a = 3 > = 
140.000 | 1.080.000 | 1.900.000 20.000 ® = ar e = = En = 
2.000 \ 2.000.000 | 1.180.000 12.000 z Er = = > = E = 
11.000 | 1.000.000 248.000 Eu 36.000 238.000 en = en = 7 FT 
= 600.000 | 2.000.000 | 100.000 = 8.000 En = = = ® E 
4.340.000 | 61.000.000 | 15.600.000 | 3.840.000 180.000 440.000 = 360.000 = 100.000 22 8.000 
= = 4.000 = = = aE = 2 = > = 
j viel O +0 meist 0 2 ; 

70.600.000 | 72.000.000 | 46.900.000 | 2.400.000 480.000% 1 900.000 | 4.900.000 | 930.000 120.0000 | 220.000 0 22.0000 ) 180.000 0 
360.000 | 1.500.000 80.000 20.000 0 1.200 20.400 Sr = 4.000 4.000 = 2 
40.000 0 40.000 20.000 400 400 a 2 x =; 4.000 400 0 8000 

400 800 | + 20.000 = = 4.000 = Er: = u Pi Dr 
2.200.000 | 3.200.000 | 1.800.000 | 200.000 400 8.000 | 84.000 +0 8.000 m 400 = = 
1.600 = 20.000 = = = = a Ei x 2 = 
500 40.000 40.400 = = = u = = = „ = 
400 = 200.00 | =: = = = = = == | 6 Ze 
2. = 4300| — = = r = BE = & ei 
e E Zr Z = 2.800 ® = = = ze 
= = 40.000 = ® $ I ® = = = “ 
92.000 = & E = = 4 4.000 * r 3 = 
22.000 520.000 32.000 400 E = = > = = 4.000 4.000 
60.000 = _ = — — = — Z = 2 = 
1.600 = 20.000 B = = 2 E a a = 
20.000 = 20.000 = = = = s = 2 = = 
= = en pt _ 20.000 42.000 12.000 80.000 52.000 16.000 — 
3 E- = = > 12.000 E3 = RE: = =) = 
400 800 = = = = = Ei = = 
166 000 560.000 620.000 92.000 100.000 36.000 25.200 76.000 = ar 4.000 


1 
) 
VI Tabelle 1. Ostsee 1903. Februar, Mai. 
HERE EEE, een | 
Ostsee 1903 Februar Mai 
Station 1 2 3 4 5 6 8 10 1 2 ># 
ee ıs-o | 332-0 | »»-0 | 2-0 | 16-0 |36-33--0/43—35—0)65—50—0 ie Saar a 
Tintinnopsis campanula — — = — — = _ _ — — — 
a fistularis . — -— — _ = _ — —_ — 80 80 
3 ventricosa et beroidea 500.000 | 500.000 | 300.000 | 1.400.000 | 400.000 | 800.000 5.200.000 | 300.000 192.000 83.000 224.000 
. subacuta ? — 50- _ _ — — —_ — — m | 
Cothurnia maritima, ne _ _ — _ _ 200.000 | 400.000 | 60.000 == 8.000 32.000 3 
Obelia Be — — = — — _ — — 320 400 240.8 
Sarsia tubulosa 720 _ 80 160 — _ = = 640 240 640° 
Crasp. SP. = = — — = = _ — — — _— .. 
Pleurobrachia pileus Flem. — - == _ = — — — — 160 oe 
Bipinnaria . - s0 _ _ - _ - _ —= — 
Ophiopluteus . = = = = = = — E= = 240 1.700 
Planarien - 80 80 — — _ 960 4.200 1.800 
Polychaetenlarven 32.000 48.000 14.000 5. 5.500 2.000 4.100 14.000 80 12.000 8.500 14.400 
Sagitta bipunctata — 640 560 80 80 — _= — 80 560 640 
Synchaeta . — _ En 250 s0 3.000 560 52.700 317.000 99.300 
Anuraea aculeata = — — — — _ _ 
Copepodeneier = — — _ = _ — 224.000 451.000 168.000 
Eier in Säcken = — = _ = — — _ 99.000 762.000 222.000 
Nauplius 5 296.000 | 220.000 | 350.000 160.000 | 200.000 | 110.000 400.000 | 450.000 1.360.000 1.984.000 1.856.000 
Junge Copepoden 40.000 32.000 33.000 20.000 — 9.000 55.000 11.000 172.000 100.000 100.000 
Oithona similis 120.000 | 230.000 | 150.000 80.000 60.000 22.000 200.000 42.000 163.000 288.000 248.000 
Acartia bifilosa — _ _ = — — — — | 
discaudata . _ — — - _ _ _ u > 4.900 9.700 36.000 
5 longiremis . 6.000 1.300 5.000 3.000 3.000 18.000 50.000 | 56.000 | 
Centropages hamatus . 10.000 4.000 14.000 6.500 30.000 22.000 130.000 10.000 10.200 9.000 4.300 
Limnocalanus . — _ _ _ —_ ._ n— — — —_ — 
Paracalanus parvus . 12.000 70.000 50.000 12.000 | 20.000 8.000 14.000 5.000 25.000 28.800 27.200 
Pseudocalanus elongatus . 20.000 40.000 21.000 20.000 | 16.000 11.000 66.000 , 14.000 65.500 58.000 41.000 
Temora longicornis . 9.000 8.000 17.000 6.500 20.000 71.000 100.000 33.000 83.000 47.000 44.000 - 
Harpactidae 80 2.000 700 1.600 — -- 80 -- 240 320 _ 
Bosmina maritima — _ — _ _ _ _ u _ _ _ 
Evadne Nordmanni _ u 80 — 2 _ = 80 
5 spinifera . — = — — _ = — _ _ _ _ 
Podon intermedius . . == _ — — = — -- _ _ _ — 
»„  polyphemoides . — _ u = _ — _ —_ — — — 
Leuckarti . -- _ = 80 _ _ — — 
Cirripedienlarven Er - 80 _ — - = 80 —_ —_ 

5 typus „y‘ Hansen . 240 80 s0 — = 80 — 80 _ _ 
Mysideen RE 20. Re. Jh _ — — — —_ — _ — = = — 
Zoea. 6 _ — _ — — — — — — — 
Cyphonautes . — 5.000 4.000 250 400 - —_ 80 320 80 — 
Schneckenlarven . 720 1.600 2.000 650 320 250 400 400 2.240 5.300 _ 
Muschellarven s0 7.500 2.000 — 160 400 900 1500 22.700 19.300 16.600 
Oikopleura . — _ — _ — — — _ — — 
Fritillaria — — —_ — u — — — — — 

Fischeier 240 _— 80 s0 80 — _ - _ 80 160 
Fischlarven. u 80 == 80 = s0 _ _ _ 

Xanthidium hystrix . 8.000 8.000 70.000 4000 — — — 86.000 104.000 160 
Sternhaarstatoblast . _ — _ — — _ _ — 16.000 — _ 
Trochiscia Möbiusi . - 8.000 u 30.000 80 — 20.000 u -- u _ 


Te Ze 


=. 


Tabelle 1. Ostsee 1903. Mai, August. VI 
Mai August 
| 4 5 6 7 8 9 10 12 13 1 2 3 4 
r ug ie es: LT ze ae ER; Re rs 
ee 355-0 | 388-0 | 20805 | 3050 [60-5013] 1050 | 56_5_0 |' 20-0: | 38-20-0 | 3015-0 | 22-0 
\“ — 0) == — 5—0 19—5 -O 
72.000 | 800.000 800 32.000 81.500 13.000 54.000 59.000 = 2 24 = 288.000 
32.000 544.000 144.000 200.000 160.000 376.000 72.000 64.000 1.600 — _ 120.000 480.000 
= - 160 & € = 3 R - = 5 ie 
E = ® = 2 ä 2 320 480 3 » 
320 320 23 R ze 2 z = = 3 ® > = 
= 7.800 240 2 400 160 80 160 = 80 = 320 © 
_ s0 _— _ — — — — — _ 1.600 30 320 
480 9.400 15.200 4.000 7.300 6.000 16.000 264.000 16.000 — _— _— 50 
34.000 | 184.000 48.000 16.800 43.000 29.000 | 232.000 | 400.000 | 568.000 48.000 15.200 | 162.000 152.000 
521.000 13.300 Er = ie un 1.900 = ai 480.000 | 550.000 | 590.000 | 720.000 
968.000 864.000 744.000 392.000 700.000 32.000 861.000 755.000 1.480.000 440.000 1.120.000 960.000 1.200.000 
68.000 131.000 57.000 5.600 39.000 27.000 40.000 28.000 27.000 120.000 39.000 120.000 136.000 
171.000 3.700 — — 3.200 — 1.600 1.100 — 96.000 528.000 328.000 400.000 
35.000 | 157.000 | 128.000 16.000 | 128.000 54.000 96.000 | 100.000 | 256.000 = = = an 
13.600 | 392.000 | 245.000 40.000 
1.920 320 80 160 3.800 1.500 14.400 960 21.600 7.200 90.800 23.000 10.400 
E- 2 & ee = 2 ar 7.200 3: ei = = 2 
12.000 33.600 1.280 640 14.600 3.700 7.600 22.400 3.000 240 9.000 7.200 600 
20.000 95.600 16.000 2.300 26.400 10.400 40.000 50.000 3.000 1.760 40.000 30.000 9.600 
19.000 22.600 12.800 4.800 19.400 8.800 26.000 3.300 11.200 14.400 | 130.000 97.200 32.000 
B 160 2 = = = er = = = = Er = 
E: ef 240 > = - 2 = 80 960 480 16.000 15.000 
® = 2 = => E = z B 1.280 960 4.000 80 
= E: 320 e- = R 3 a = = = = % 
E IF = & = u Z 2 320 2.900 1.440 7.200 
= so a = >= = 5 Ar == = = = N 
Fr & u = = 3 E = = R- 80 = = 
80 160 2 80 = 80 160 =: = 4.800 16.000 3.200 4.000 
720 720 8.000 480 1.100 1.300 320 49.000 44.000 11.200 33.000 29.600 40.000 
= = u Ban — -- — _ — 2,800 22.000 6.500 480 
3 =. = Ir = E 540 80 = = bei En 
= = = 80 ? & es - 80 u RR 
= 160 = Be a Er = EI = 80 E Er 
24.000 16.000 1.800 16.000 | 22.000 3.200 | 168.000 52.000 | 136.000 8.000 2 = 24.000 
Er 16.000 8.000 16.000 10.400 400 20.800 11.000 = > = a Be 


VII Tabelle 1. Ostsee 1903. August. 
Ostsee 1903 August 
Station B) 6 7 8 9 10 11 12 
Tiefe 20—10-0:|, 30-0. | 38-300 | 09 | 0-0, 16565 |. 60 ‚| 
Tintinnopsis subacuta ? E = — — — — — 
Cothurnia maritima, Ehbg. . 80.000 600.000 840.000 80.000 320.000 320.000 640.000 7.600.000 
Obelia N : — — — — ge =R = Er 
Sarsia tubulosa — -- _ _ = — = — 
GaSpaSsp ee: —_ _ — — — — —_ = 
Pleurobrachia pileus, Flem. . — _ _ — — — = — 
Bipinnaria . 6 DMerere — _ — — — — = —_ 
Ophiopluteus . _ — — — — = — — 
Planarien 5 _ — — — — — — — 
Polychaetenlarven s0 - _ _ — _ = — 
Sagitta bipunctata u -. u _ _ — _ — il; 
Synchaeta . 56.000 52.800 98.000 157.000 88.000 76.000 96.000 212.000 56.000 
Anuraea aculeata — _ _ — — — — _ _ | | 
Copepodeneier 56.000 40.000 168.000 54.000 72.000 150.000 48 000 152.000 53.000° 
Eier in Säcken 1.040.000 — 160.000 49.000 128.000 V. _ v. 1.600 
Nauplius . . .» 736.000 200.000 520.000 550.000 600.000 303.000 304.000 764.000 520.000 
Junge Copepoden 160.000 96.000 82.000 99.000 296.000 103.000 48.000 520.000 
Oithona similis 224.000 80 35.400 66.000 440.000 — — 13.600 
Acartia bifilosa . — - _ — — — == = 
ss discaudata . — - — — — —= en 
7 longiremis 50.000 96.000 68.800 56.000 96.000 88.000 83.000 367.000 
Centropages hamatus . 2.500 640 3.900 320 4.000 9.600 5.600 32.000 
Limnocalanus . _ _ = _- u == - 15.000 
Paracalanus parvus . 3.000 1.800 1.700 320 — s0 V. 240 
Pseudocalanus elongatus . 1.800 320 3.000 400 900 3.200 6.400 20.000 
Temora longicornis . 30.000 32.800 54.400 21.000 32.000 109.000 34.400 336.000 
Harpactidae 160 80 160 —_ — _ — E 
Bosmina maritima _ 480 800 1.280 4.000 6.400 v. 3.200 
Evadne Nordmanni . 4.700 3.200 3.100 1.900 1.040 12.000 7.200 10.000 
% spinifera . 160 — — — — — — _ 
Podon intermedius . . — _ — > — — = = 
„ polyphemoides . — — — == — — a. 
„  Leuckarti . 4.600 2.240 640 1.200 1.700 5.100 2.400 320 
Ginpedienlarvener —= — = — = — = = 
” typuss,yoklansen 22 2. — — =: = Zn = — = 
Mysideen Pe — — — = = = — 102 
Zoea . h =: — so = = er =, — 
Cyphonautes . = — = == — — — = 
Schneckenlarven . 17.000 13.600 3.300 1.200 2.100 1.000 — = 
Muschellarven 73.600 18.400 9.600 15.000 72.000 136.000 3.200 49.000 
Oikopleura . 80 — 3.400 1.300 80 —_ = 320 
Fritillaria — — — = = = — = 
Fischeier — — Z= — u —_ 2 6 
Fischlarven Er: — — = a: — as 2 = —i# 
Xanthidium hystrix . = 6.400 8.000 7.200 5.600 100.000 40.000 154.000 33.000 
Sternhaarstatoblast . — = — — — v. — — 1.600 
Trochiscia Möbiusi . _ — — — — — == ru — 


Tabelle 1. Ostsee 1903. November. 


33—0 


160.000 
520.000 


340.000 
14.000 


I 
a 
fer] 
[) 


1.360.000 
560.000 
36.000 
11.600 


320.000 
800 
40.000 
800 


November 


4 b) 6 7 8 9 10 
2350| - 25-0 a0 ara ae 
— —_ 40.000 4.000 250 —_ _ 
60.000 | 120.000 = 200.000 | 672.000 | 248.000 | 200.000 

400 — — m Pe = = 

8.000 = x = = 3 SB 

N _ s0 — — — ee, 
20.000 8.000 | 140.000 88.000 | 112.000 66.000 20.000 

2.180.000 76.000 = 80.000 22.000 = x 
1.820.000 | 148.000 | 100.000 | 275.000 | 532.000 | 228.000 | 204.000 

432.000 | 160.000 © 72.000 11.200 58.000 = 
20.000 56.000 | 140.000 | 220.000 | 224.000 | 136.000 | 140.000 
4.000 400 400 2 5.600 4.000 24.000 
320.000 9.600 24.000 42.000 28.000 12.000 20.000 
z 5 = 4.000 = 8.000 8.000 
21.000 12.000 | 100.000 85.000 | 126.000 50.000 | 148.000 

40.000 = = 4.000 = 400 = 

z = = z 280 = E 

= = 4.000 r = = BE 

= = = = 14 Er = 

5.600 400 = 400 E = = 

& = 400 e = e- = 
4.000 = 4.000 = 560 12.000 8.000 

“88.000 10.400 = 84.000 840 800 > 
= 2 = = = 19.000 8.000 

= 100 | 200.000 16.000 er = >= 


18.000 


60.000 
220.000 


240.000 
24.000 
5.600 


1.200 
180.000 


IX 
ar: 
103—83—60 | 61—56—51 
0 N 

40,000 100,000 
— 400 
8.000 8.800 
324.000 164.000 

400 _ 
76.000 86.000 
10.400 20,000 
31.600 27.600 
11.600 4.000 
41.600 42.800 

14.400 — 

400 —_ 

2.000 — 
40.000 30.000 


Tabelle 2. 


Nordsee 1903. Februar, Mai. 


Tabelle 2. Nordsee 1903. Tabelle über die Anzahl der Organismen 


Nordsee 1903 Februar Mai 
Station 1 2 3 1 D 6) 4 b) 
Talere 40-0 450 70-0 36-50 | 450 a #750 50 Sn 

Phaeocystis Poucheti, Lag. . - — — e 104.000 _ 20.000 
Dinobryon balticum, Schütt . = — — — _ 3.500.000 
Halosphaera viridis, Schmitz — 8.000 = 1.600 _ 10.000 16.000 34.000 
Actinocyclus Ehrenbergi, Ralis _ — — — _ - —_ 
Actinoptychus undulatus, EubE: 8.000 8.000 680.000 _ — _ 32.000 _ 
Asterionella japonica, Cl. _ — = _ -- _ _ == 
Biddulphia aurita, Breb. - _— = - - _ = 

a chinensis, Grun. = — — — = — — — 

5 mobiliensis, Bail. 16.000 320.000 48.000 880 8.000 — — 80 
Bacteriastrum varians, Laud. _ _ — E — — — = 
Cerataulina Bergoni, Beinen, _ 40.000 —_ 1.600 - — — = 
Chaetoceras atlanticum, Cl. _ — _ = = 600.000 560.000 

= boreale, Bail. on: 360.000 1.720.000 \ 480.000 — 144.000 — 260.000 

. rn Vv. Brightwelli, en 7.200 360.000 720.000 J 5 32.000 376.000 - 300.000 

5 contortum, Schütt . — — _ — _ _ 8.000 

= criophilum, Castr. . V. 32.000 4.000 — — — — = 

F, ceurvisetum, Cl. — 320.000 2.400 _ _— 730.000 300.000 

= decipiens, Cl. -- 264.000 120.000 38.400 = 00 2.670.000 3.308.000 

x diadema, Ehbg. —_ _ _ — — =— — — 

„ didymum, Ehbg. — _ — — — _ — 140.000 

= laciniosum, Schütt. — — — — = — = = 

n teres — — — —_ _ — — _ 

5 ae = _ - —_ = — — 
Coscinodiscus concinnus, W. Sm. . 2.300 4.000 32.000 33.600 —_ 3.340 64.000 11.200 

M excentricus, Ehbg. . v. — — — — —: — == 
5 oculus iridis, Ehbg. 1.600 — 48.000 u 4.800 8.500 \ 560.000 100.000 
radiatus, Ehbg. . 200.000 128.000 40.000 2.400 -- 800 I 2 76.000 
Ditylum Brightwelli, West. 40.000 520.000 v. — - _ — 20.000 
Eucampia zodiacus, Ehbg. 72.000 _ _ 1.720.000 _ — -- 2.400 
Guinardia flaccida, Castr. 200.000 920.000 2.400 840.000 40.000 4.000 _ 128.000 
Lauderia annulata, Cl. 6 — 16.000 32.000 — — — — 22.000 
Leptocylindrus danicus, Cl. . = _ _ 1.600 - — _ 38.600.000 
Navicula membranacea, Cl. . = — =. — — — — — 
Rhizosolenia alata, Brigth. 8.000 20.000 80.000 4.000 —_ -- = 24.000 

s calcar avis, Schulze . 4.000 >= — — — — — — 

3 delicatula, Cl. —_ — — _ —_ _ — 2.600.000 

» hebetata, Bail. N — — — — = en — — 

= atlantica u. obtusa, Hensen _ ? 60.000 u _ = _ 52.000 

R semispina, Hensen 4.000 _ _ 60.800 — u 58.000 

4 Stolterfothi, Perag. 200 4.800 5.600 — _ = - E= 

5 Shrubsolei, Perag. — = — = — — —_ 

5 styliformis, Brght. 4.000 60.000 160.000 12.800 640 9.600 40.000 18.600 
Sceletonema costatum, Grev. — — = — e — 
Stephanopyxis turris, Grev. . — — — — — — _ — 
Synedra nitzschoides, Gran. _ = — _ — — _ — 

’ Holsatiae, Hensen-Nitzschia seriata 32.000 — — — — — —_ — 
Thalassiosira gravida, Cı. ee _ _ _ _ = — — 1.750.000 

: Nordenskiöldi, Let i — — — _ — _ = 430.000 
Thalassiothrix longissima, Cl. u. Grun. . . | E= n— -- E— — u 24.000 
Ceratium tripos, ©. F. Müll. 160.000 136.000 480.000 52.000 144.000 472.000 320.000 500.000 

Rn arcticum, Ehbg. = = = es — = = =, 

= atlanticum B = _ — — — — - — 

. bucephalum, Cl. — 8.000 — _ 8.000 — — — 

A longipes, Bail. . 280.000 72.000 80.000 - 64.000 48.000 80.800 130.000 634.000 

- macroceros, Ehbg. 24.000 96.000 1.040.000 1.600 104.000 384.000 96.000 210.000 

n furca, Ehbg. 16.000 3.000 830.000 1.600 48.000 9.200 176.000 410.000 

= fusus, Ehbg. . 400.000 48.000 480.000 3.720.000 96.000 266.000 144.000 572.000 

lineatum, Ehbg. _ — — _ = — = 9.200 
Dinophysis acuta, Ehbg. . — _ — _ == r - 52.000 
= acuminata . © -- _ —_ _ — — - 

4 homunculus, Stein . — — — _ — — — _ 

rotundata, Cl. u. Lachm. — — = — — — — _ 
Diplopsalis lenticula, Bgh. — — — —: —_ — — — 


in der ganzen Wassersäule berechnet auf I qm. 
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6 


1007520 
50 


1.960.000 
50.500 


20.000 


4.000 
183.000 
400.000 
220.000 
600.000 


1.460.000 


1.680.000 
9.600 


64.000 
76.000 
4.000 
44.000 
24.000 
28.000 
5.240.000 


30.000 
200.000 


40.000 
2.000 


8.880 


60.000 
20.000 
80.000 
2.000 
2.300.000 


20.000 
1.978.000 
584.000 
784.000 
1.000.000 
40.000 
16.000 


4.000 


| 
| 


Mi 
250—150—50 


—20—10— 
9—0 


64.000 
23.000 


2.080 


3.100 


20.000 
320.000 
12.000 


50.000 
460.000 


120.000 
4.200 
20.000 
10.900 
126.000 
6.600 


420.000 
16.000 
306.000 


14.000 
8.000 « 


20.000 


1.570.000 


8.480 
3.584.000 
468.000 
410.000 
728.000 


22.000 


900 
2.000 


Mai 
8 9 10 11 12 13 
ee a TAN AR 
a De ano Ar NS > n 25 ae) 050 ne 
10.400.000 — 620.000 2.060.000 160.000 80.000 
E= 620.000 - 6.680.000 _ u 
56.000 49.000 17.000 14.800 1.360 880 
4.000 8.000 20.000 = — 80 
= — — 2.800.000 _ — 
24.000 60.000 20.000 — — _ 
= _- = 800.000 — = 
32.000 154.000 432.000 257.000 200.000 -- 
296.000 380.000 500.000 \ 720.000 1.580.000 m 
16.000 1.700.000 188.000 / nn 2.460.000 24.000 
— — = 4.000.000 — _ 
—_ — _ 1.600.000 240.000 _ 
120.000 1.000.000 396.000 — A ee 
151.000 2.420.000 1.800.000 22.400.000 2.540.000 —_ 
12.000 5.650.000 440.000 129.000.000 3.000.000 _ 
400 42.300 7.680 10.400 6.800 640 
17.000 77.600 41.200 32.000 6.400 1.100 
37.000 136.000 104.000 48.000 44.000 8.300 
4.000 4.000 60.000 20.000 _ _ 
— — _ 710.000 6.520.000 E= 
_ 72.000 28.000 2.000.000 1.540.000 104.000 
— — 1.200 350.000 80.000 8.000 
_ 5.150.000 300.000 205.000.000 4.540.000 .- 
= _ 4.000 = — = 
= er — 6.000 4.400 —_ 
404.000 238.000 1.280.000 56.800.000 640.000 160 
240 _ - _ _ 
— 2.000 400 108.000 440.000 16.000 
54.000 40.000 400 404.000 148.000 12.000 
— — _ 2.400.000 500.000 _ 
4.600 12.400 12.300 80.000 200.000 8.000 
100.000 = n 1.600.000 100.000 _ 
— — _ 14.400.000 220.000 - 
4 — _ 400.000 — — 
= > — 800 20.000 _ 
900.000 2.600.000 1.080.000 360.000 420.000 248.000 
4.000 — _ — _ — 
60.000 28.000 20.800 20.000 400 —_ 
880.000 3.060.000 820.000 330.000 360.000 144.000 
240.000 660.000 340.000 60.000 160.000 72.000 
200.000 1.050.000 290.000 260.000 200.000 120.000 
192.000 940.000 400.000 150.000 120.000 56.000 
4.400 156.000 = 8.000 400 80 
8.000 12.000 8.000 — er zer 
400 60.00 I) _ - _ —_ 
12.000 _ = = == = 


30—5—0 


128.000 
16.000 


860.000 


264.000 
40.000 
64.000 
80.000 


2.400 


xl 


2a* 


! heißt der Fang war nicht ganz vollständig. 
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Xu Tabelle 2. Nordsee 1903. August. 
Nordsee 1903 August 
Station 1 3 4 4a 6) 6 8 9 11 12 
Tiefe a N | | a | 2 | 5-0 | 2 
Phaeocystis Poucheti, Lag. . . . °. - . = — — m — 2 = 3: Br = 
Dinobryon balticum, Schütt. . . . . . — — _ — = — = Een 3 — 
Halosphaera viridis, Schmitz . . - . . —_ — _ — _ — = —_ = > 
Actinocyclus Ehrenbergi, Ralis . . . . — —_ _ — = — — E 
Actinoptychus undulatus, Ehbe: £ 800 800 — e= u 1.600 — — 8.000 = 
Asterionella japonica, Cl. . ar — _ _ _ _ u == = — = 
Biddulphiavanntan Brebo 2 Er - = _ _ — — — = =, = 
" chinensis, Grun. a: u _ — _ _ =2= — — == an 
3 mobiliensis, Bail. 16.000 — — — — = — = = u 
Bacteriastrum varians, Laud. . » » . . —_ — — — = u Ar — = es 
Cerataulina Bergoni, ee: ee — — == 40.000 ! — — 160.000 40.000 80.000 
Chaetoceras atlanticum, Cl. — - E= — 48.000 ! — — — A en 
5 boreale, Bald... 5 200.000 40.000 — — _ — = 4.800 | 1.280.000 & 
2 3 v. Brightwelli, en = — = — — — — — = = 
u contortum, Schütt . 2 £ - _ — — — — —— 2 = er 
P criophilum, Castr.. 32.000 — — = = = ve — = ac 
3 eurvisetum, Cl. — —_ — — = — 480.000 | 600.000 _ 
, diepiensn @ Er Fr 168.000 — — — — — — 240.000 880.000 par 
A diademan EhDer rn Er — — — — = eo un ER ar = 
x dielyomWEhb See Se _ _ — — — —, == — en = 
a lacmiosum eschütt Sn — — — = er = = en er 32 
n teresie. N nl En —_ — — — — = == — an er 
r der Ser Io = — en = — = er se: = 
Coscinodiscus concinnus, W. Sm.. . 4.800 — _ 400 960 ! 320 — 32.000 72.000 —_ 
A excentricus, Ehbg.. . . . —_ _ — —_ — = — == — 
3 oculus iridis, Erbe: BR == 1.800 400 3.200 8.300 ! 8.000 2.400 16.000 8.000 —_ 
radiatus, Ehbg. . A: 800 1.600 — 800 7.200 ! 16.000 24.000 16.000 48.000 —_ 
Ditylum Brightwelli, Werne _ — — — _ — — er — >. 
Eucampia zodiacus, Ehbg. A: —_ — = — 2 2 v. u = 
Guinardia flaccida, Castr. } 1.120.000 800 — — u — 8.000 480.000 200.000 | 2.680.000 
Pandenawannulatn len nr — > _— = — — a = = 10% 
Leptocylindrus danicus, Cl... . . .. . — — — = — — 160.000 u Ze 
Navicula membranacea, Cl... . . ... —_ — = — — 1.600 _ = ee ex: 
Rhizosolenia alata, Brigth. — — 4.000 400.000! | 6.340.000 280.000 | 3.440.000 | 3.440.000 | 1.200.000 
R calcar avis, Schulze . . . 400 — = = => = — a ai Zu 
A delicatula, Cl. Alle — = — = — > ze gm Eu Ber 
; hebetata, Bail. . NG: : — — — — — — s00 8.000 en = 
x atlantica u. obtusa, Hensen 800 — = 8.000 ! —_ - er 40.000 ee 
E semispina, Hensen B _ 16.000 — — 8.000 ! 40.000 _ — 240.000 — 
5 Stolterfothi, Perag. 7.400.000 = = a ei u ns m a pn 
; Shrubsolei, Perag. E= — — — 80.000 = Se a 
styliformis, Brght. . 12.000 500 240 — 800! 8.800 — 8.000 60.000 4.000 
Sceletonema costatum, Grev. . . . : — — —= = ee > 2 = a: 
Stephanopyxis turris, Be u — — — — = — v8 — = 
Synedra nitzschoides, Gran. . — —_ — — = — = = en an 
» Holsatiae, Hensen- Nitzschia seriata — _ —_ — — = = = =. ER 
Thalassiosira gravida, Cl. . LEEREN - = — = er — — — = —_ 
Nordenskiöldi, ei eh a: —_ — — — — — = — = an 
Thalassiothrix longissima, Cl. u. Grun... . — — — — _ = en en — 4 
Ceratium tripos, ©. F. Müll. 1.600 | 2.800.000 78.000 380.000 2.400.000 ! 3.640.000 | 2.040.000 9.200.000 |, 4.400.000 | 3.360.001 
.; areieum WEhber rer _ — — — — — = — Br 2 
atlanticum . N — — == = = =. ar 2 u ET. 
7 bucephalum, cı. — 50.000 480 _ 8.000 ! 160.000 8.000 480.000 40.000 —-— 5 
n longipes, Bail. 400.000 1.120.000 26.500 470.000 600.000 ! 714.000 520.000 560.000 520.000 280.00! 
* macroceros, Ehbg. 32.000 | 6.280.000 176.000 530.000 3.800.000 ! | 12.720.000 | 4.800.000 | 20.000.000 880.000 1.240.001 
% furca, Ehbg. 8.000 280.000 7.400 — 240.000 ! 384.000 40.000 240.000 230.000 200.001 
5 SE, el 5 160.000 1.080.000 5.300 100.000 1.600.000 ! 2.560.000 760.000 2.400.000 200.000 120.004 
\ineatun mEhbame Er _ — = — — —_ eu — ee: BR 
Dinophysis acttawEhberren. 4. _ _ —_ — - 48.000 _ 16.000 16.000 Er 
” acuminata . - ER — — — — — — 924.000 16.000 E> m 
= homunculus, Stein... . : — = = ii = — Ss an er gr 
cn rotundata, El. u. Lachm. . . — = = = — — = = 8.000 = 
Diplopsalis lenticula, Beh. . . . . . . == — — — 16.000 er = er be: 
Goniaulax sp. . - Aue Fe = — __ = > = = 3 = = 
Peridinium conicum, Cana. — — - — = = ee a > ge 


Tabelle 2. Nordsee 1903. August, November. XI 
August November 
: WERE 1 2 3 4 5 6 7 8 15 
250 | 300 | 24-0 36-0 42-0 |r1-35-5-0184-64-5-0| 60-5-0 |8-75-5-0] 2700 resp. | BIS BO | 22-0 
n_ er = - = Ei — 800 > = I = 
2 = e = 20.000 4.400 4.000 1.600 = = 20.000 | 240.000 
— _ _ _ — — 5 960.000 — | — =: 
— —_ _ 27.000 — n - _ _ _ | _ _ 
E = = 11.000 16.000 = 2 = 194.000 800.000 | 924.000 | 91.200.000 
e Er = 122.000 = = 400 e 40.000 48.000 129.000 | 640.000 
= E 240.000 = er = mi = = = za = 
= 600.000 | 1.920.000 | 122.000 = = > = 10.400.000 | 8.000.000 | 4.250.000 | 160.000 
_— u — — - 3.200 — 104.000 800 -—_ | —_ — 
344.000 80.000 720.000 | 122.000 80.000 180.000 20.000 148.000 | 5.600.000 | 11.200.000 | 8.130.000 = 
E = _ = = = = = 28.800.000 | 72.000.000 | 9.740.000 BE 
2 = 80.000 | 326.000 | 340.000 124.000 = = 400.000 te 160.000 
1.040.000 640.000 19.200.000 —_ 960.000 60.000 — — 263.000.000 | 222.400.000 | 319.000.000 _ 
u _ 64.000 L 285.000 | 1.220.000 160.000 6.000 8 58.400.000 | 3.200.000 | 5.800.000 | 400.000 


| 
} 
| = 1.840.000 > 
m _ = Je =. er = = = 80.000 3.200.000 | 9.700.000 = 
m _ Er = —_ = = = = 27.200.000 | 52.800.000 | 30.500.000 — 
= <E 2.200.000 6.400.000 | 3.360.000 


40.000 — 8.400.000 — —_ 32.000 — —_ 44.000.000 11.200.000 57.600.000 1.200.000 
| 4.000 560 480 _ 80 63.000 1.040 1.000 16.800 9.600 18.000 160.000 

— —- 1.600 — —_ 7.200 2.900 8.600 11.500 1.600 100.000 _ 
I _ 1.600 64.000 27.000 12.000 21.000 5.600 12.000 440.000 960.000 736.000 1.120.000 
—ı — — 41.000 1.200 — —_ _ 920.000 3.200.000 1.480.000 480.000 
280.000 _ 2.720.000 27.000 —_ — — — 850.000 160.000 256.000 560.000 
800 8.920.000 4.880.000 190.000 320.000 21.000 4.000 8.000 520.000 1.600.000 3.860.000 4.000.000 
_ _ u 14.000 —_ 1.764.000 40.000 16.800 600.000 96.000 164.000 160.000 

— — 11.120.000 _ —_ — — — 160.000 — — _ 

— _ 1.540.000 —_ — _ — — — — u I 
260.000 2.160.000 11.040.000 == — 850.000 6.000 —_ 27.200.000 16.600.000 23.700.000 200.000 
—_ 160.000 720.000 _— — _ — u 40.000 1.600 | 14.600 480.000 

| — _ _ — — — _ 4.000 _— — —_ — 
| _ = — 54.000 12.000 80,000 _ —_ 8.000 16.000 — 240,000 

80.000 —_ 720.000 — — 500.000 10.000 210.000 840.000 80.000 | 3.200 — 
— 640.000 3.440.000 34.000 80.000 E= _ _ _ —_ E= 720.000 

64.000 1.000.000 40*320.000 — — — — = — =ä | — =. 
192.000 40.000 400.000 40.800 30.000 190.000 20.000 26.000 817.000 80.000 | 2.400 360.000 

u = — _ —_ u u — 8.000.000 19.200.000 2.960.000 —_ 

_ _ 1.200.000 —_ _ - _ 232.000 11.200 164.000 — 

_ — — — — _ — — 4.400.000 20.800.000 | 13.700.000 _ 

— — = _ = _ -- _ = 1.600.000 — — 

— — — — —_ = _ = 320.000 _ | 598.000 _ 

— = — — —_ -- = - 80 _ | —_ — 
1.240.000 3.200.000 3.520.000 95.000 60.000 12.420.000 6.130.000 3.480.000 9.520.000 11.200.000 8.140.000 240.000 

== a = se = ar — Er | = | e= Be 

arcuat 8.000 = _ —_ _ — = = er s. | > Er 

pe pe — 41.000 24.000 116.000 20.000 200.000 178.000 16.000 81.000 = 
152.000 440.000 800.000 1.500.000 44.000 1.040.000 456.000 580.000 1.040.000 880.000 1.600.000 1.280.000 
560.000 1.600.000 2.880.000 27.000 24.000 1.600.000 3.200.000 640.000 1.920.000 1.600.000 1.720.000 80.000 
320.000 120.000 560.000 41.000 4.000 3.020.000 | 3.500.000 4.144.000 4.400.000 560.000 1.460.000 400.000 
88.000 80.000 320.000 313.000 180.000 3.340.000 5.760.000 3.200.000 4.440.000 | 960.000 | 1.550.000 | 800.000 

— > 80.000 — = _ — _ | 320.000 168.000 | — 

— 1.600 16.000 — tr 520.000 380.000 100.000 120.000 80.000 | 224.000 = 

Pr =« — — 4.000 1.600 = | 800 _ — — 

== — 16.000 Zt — _ —_ | _ | — = es — 

er = RE — = >= 4.000 — | —- 80.000 80.000 | Be 


XIV 


Tabelle 2. Nordsee 1903. Februar, Mai. 


Nordsee 1905 


Februar 


Sen 


Dom \ 


5 


Tiefe 


Goniaulax Sp. : 
Peridinium conicum, Gran. e 

> divergens u. depressum . 

5 ovatum, Pouchet 

P pellucidum, Ostf. 
Peridineensporen . 

Polykrykos auricularia, "Bütschli 
Prorocentrum micans, Stein . 
Pyrophacus horologium, Stein . 
Dictyocha fibula, Ehbg. 
Distephanus speculum, Ehbg. 
Melosira . 

Globigerina bulloides, d’Orb. 
Acanthometriden 

Plagiacantha arachnoides, ip. u. L. 
Dieyrtiden . 

Cubosphaeriden . 

Astrosphaeriden . 

Coelodendrum ramosissimum, Hekl. 
Protocystis xiphodon, Hckl.. 

n tridens, Hckl. . 
Challengeron diodon, Hckl. . 
Noctiluca miliaris, Suriray 
Tiarina fusus, Clp. u. L. 
Sticholonche zanclea, R. Hertw. 
Amphorella subulata, Ehbg.. 
Cyttarocylis denticulatus, Enbaeree: 

5 Ehrenbergi, Cih: u JO © 
Ptychocylis urnula, Clp. u. 
Tintinnopsis beroidea, Es 

» campanula, Ehbg. 

5 fistularis, Möb. . . 

5 ventricosa, Clp. u. L. 
Tintinnus acuminatus, Clp. u. L. . 

= inquilinus, Ehbg. 
Arachnactis albida, Sars. . 

Aglantha digitalis 

Cyanea capillata 

Obelia 

Sarsia sp- 

Crasp. Sp. . - 

Beroe cucumis, Fabr. 5 

Pleurobrachia pileus, Flem. . 

Ctenophoren, jung. Sp. 

Diphyes arctica, Chun. 

Eudoxia. . ö 

Siphonophoren sp 

Bipinnaria . 

Echinopluteus . 

Ophiopluteus . 

Luidia 

Planarien 

Actinotrocha 

Mitraria . 

Polychaetenlarven Bar CH 

in Gehäusen 

Pilidium’ 

Tomopteris helgolandica, ‚Greeff. 

Sagitta bipunctata, Quoy et Gaim. 
„ serratodentata, Krohn 

Krohnia hamata, Möb. 

Sagitteneier 

Synchaeta . 


Oithona-Eiersäcke 


40 —0 


V. 
V 


v. 
8.000 


80.000 


800 


2.400 
72.000 


45—0 


—_ 360.000 — 


— — 800 


V. 
= 800 _ 
_— 2.400.000 = 


— 8.000 = 
104.000 — 


800 u - 
800 800 — 
— 800 — 
= v. es 
— — 80 
80 240 —_ 


| 

| 
_— 

& 

(=) 


192.000 
96.000 


80 
240 
720 


160 
232.000 
9.600 
17.000 


16.000 
1.000.000 


48.000 


320.000 


65-5020 
50 
64.000 

624.000 


1.980.000 
124.000 


136.000 
34.000 
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XV 


6 
100--75—20 


100.000 
720.000 
620.000 
124.000 
400 


8.000 


20.000 
802.400 
76.400 


8.000 


400 
17.600 


191.600 


25015050 
e- 
5—0 


460.000 
116.000 
46.000 
1.000 


55.000 
48.000 


3.600 
2.800 
7.200 
80 

160 
19.700 
3.600 


80 


Mai 
8 9 10 11 2 13 14 15 
en | 30-50 50-50 30-50 23-50 
— 2.000 —. — = = 
— — u 40.000 — _ _ 8.000 
700.000 1.024.000 580.000 320.000 24.000 16.000 13.000 88.000 
96.000 720.000 228.000 1.280.000 52.000 8.000 32.000 408.000 
12.800 136.000 48.000 32.000 _ — 80.000 
2.400 > 400 —_ 800 500 | — 
> - 20.000 — — —, 
8.000 E = = & R u Br 
zayr >= _ 20.000 —_ — 2 EN 
s0 — = — = u Er 
2.300 25.200 4.240 880 11.200 8.800 1.760 2.800 
4.000 36.000 8.800 40.000 — — = 
4.000 28.400 4.400 24.000 300 — — — 
— _ — _ 24.000 — = — 
1.760 2.200 1.040 80 560 640 _ - 
— — 240 400 Zu — — ze 
1.120 4.8 1) 560 320 720 — — _ 
400 800 | 160 s0 _ — —_ 80 
= = ® = 30 = 80 3.600 

320 80 = u a = 160 ne 
= | s0 > = = = = = 
640 3.600 4.800 320 1.120 —_ 480 1.440 

320 7.200 7.200 640 0) —_ _ 2.240 
1.840 18.000 800 560 160 520 — 240 
— 80 — Br — =“ E3 en 

240 480 80 240 240 80 _ 80 

480 240 560 -- —_ 240 — _ 

37.000 46.000 53.600 160 3.200 1.440 — u 
4.200 6.700 8.000 480 1.680 —_ 240 2.720 
— 4.700 800 _ 320 s0 _ 

240 —= 640 — = ee ie - 
240 400 240 80 _ 80 —_— _ 
in s0 — = ar = — | er 

— — _- -— - u I — 
En = 0 4.000 400 = = 48.000 
11.680 1.040 14.400 2.000 1.200 
257.400 10.080 153.000 20.400 12.400 


XV 


Tabelle 2. Nordsee 1903. August. 


Nordsee 1903 


August 


Station 


Tiefe 


Peridinium divergens u. depressum . 


En ovatum, Pouchet 

S pellucidum, Ostf. 
Peridineensporen . 
Polykrykos auricularia, "Bütschli 
Prorocentrum micans, Stein . 
Pyrophacus horologium, Stein . 
Dictyocha fibula, Ehbg. : 
Distephanus speculum, Ehbg. 
Melosira. . 
Globigerina bulloides, d’Orb. 
Acanthometriden.. . 
Plagiacantha arachnoides, ip u. L. 
Dicyrtiden . 
Cubosphaeriden . 
Astrosphaeriden . 


Coelodendrum ramosissimum, Hekl. : 


Protocystis xiphodon, Hckl. 

5 tridens, Hckl.. 
Challengeron diodon, Hckl. 
Noctiluca miliaris, Suriray 
Tiarina fusus, Cip. us. 
Sticholonche zanclea, R. Hertw. 
Amphorella subulata, Ehbg. . 
Cyttarocylis denticulatus, Ehbg. . 

Ehrenbergi, Clp. u. L. 
Ptychocylis urnula, Clp. u. L. 
Tintinnopsis beroidea, Stein . 

n campanula, Ehbg. 

Pr fistularis, Möb. . 

nn ventricosa, Clp. u. L. 
Tintinnus acuminatus, Clp. u. L. . 

} inquilinus, Ehbg. . 
Arachnactis albida, Sars. . 
Aglantha digitalis 
Cyanea capillata . 

Obelia 

Sarsia Sp. 

Brasp asp 

Beroe cucumis, Fabr. - 

Pleurobrachia pileus, Flem. . 

Ctenophoren, jung. Sp. 

Diphyes arctica, Chun. 

Eudoxia . - 5 

Siphonophoren sp. 

Bipinnaria . 

Echinopluteus . 

Ophiopluteus . 

Luidia 

Planarien 

Actinotrocha 

Mitraria . 

Polychaetenlarven eh 

in Gehäusen 

Pilidium 

Tomopteris helgolandica, Greeil. 

Sagitta bipunctata, Quoy et Gaim. 
„  serratodentata, Krohn 

Krohnia hamata, Möb. 

Sagitteneier £ 

Synchaeta . 


Oithona-Eiersäcke 


Nauplius 5 
Copepoden, jung 


380 |70 350 BO | E50 | SS | 300] A500 | 


| 
1 
1 Ferner 5 Re: 9 1 WE 
0) 
160.000 24.000 960 8.000 240.000 ! 384.000 80.000 496.000 120.000 160.000 


= — — —Z = — _ s0 = 8.000 
= a = = er 16.000 — — — -i 


= 240.000 | 800.000 
* = = = = ® = = ar 800 
23 = = = 8.800 4.800 = 16.000 8.000 Se 


= =: > 3 == = 8.000 | 400.000 16.000 16.000 
= Er: er = 800 3.200 Bir 16.000 = — 


50 = = 400 50 3.200 s0 160 160 “0 


240 — _ = = = = = 80 


so — an — — — 80 = 160 i 
5.200 3.760 1.680 16.500 160 480 240 560 1.280 240 


720 160 - — 480 3.200 5.200 80 80 240 


—_ 3.200 240 16.000 _ — 1.600 80 — = 


8.000 17.600 40.000 44.800 16.000 65.600 80.000 64.000 80.000 64.000 


72.000 91.200 220.000 290.000 120.000 400.000 440.000 304.000 440.000 384.000 
280.000 495.000 575.000 904.000 280.000 392.000 360.000 | 1.840.000 400.000 280.000 
37.000 48.000 8.480 21.600 8.000 57.600 9.600 160.000 48.000 32.000 


| 


480 
2.400 
136.000 


3.600 
1.120 


320 
6.400 


1.600 


40.000 
248.000 
224.000 

18.400 


240 
24.000 
48.000 

80 
1.360 


160 


480 
s0 
3.440 


1.600 


48.000 


384.000 
200.000 
2 


Tabelle 2. Nordsee 1903. August, November. . XV 
Zu November 
15 1 2 sa Ta BE: N: 15 
| An 
24-0 36-0 22-0 |71-35-5-084-64-5-0] 60-5-0 I8_75_5_0] 270-0 resp. | 315—150— 22-0 
| 9—0 | 80—5—0 & 
320.000 14.000 4.000 680.000 800.000 920.000 1.140.000 240,000 1.020.000 160,000 
== 27.000 8.000 100.000 80.000 40.000 112.000 u 88.000 EG 
16.000 — — —_ = 4.000 53.000 48.000 
3 7= — — = — 28 ).000 240,000 | 80. Dun E 
160.000 . 8.000 24.000 64.000 52.000 = 80.000 | = = 
= — 12.000 40.000 24.000 | = | 120.000 80.000 400.000 —_ 
= — _— 120.000 | — = 880.000 80,000 | 484.000 pn 
-- 680.000 = — > x | = = | — . 
— — — 1.040.000 = 20.000 8.000 | zu 4.000 = 
_ 2 — 340.000 32.000 4.000 8.000 | _ 16.400 _ 
— -— — 40.000 — = — — —_ —_ 
e ae - u — Eu re rs 400 = 
Z nr = 77 er Br u — 400 — 
= = = — == —_ _ | Z— 400 | - 
Ex = e a = A zo = u! = 
— — — — — — — — 80.000 _ 
e = = Fr = == | = a kb en 
— = — — — — = = 32.000 | = 
= — — — —_ 4.000 10.000 34.000 108.000 = 
16.000 —_ — — = = — en — 
_ _ — — — = 240.000 320.000 724.000 | _ 
— 13.600 _ _ 44.000 80 _ 4.000 80.000 
—_ 27.200 4.000 — — 18.000 16.000 128.000 320,000 
en sn — = = -- = _ 80.000 — 
= == — —_ _ 8.000 —_ 81.000 u - 
— — — — —_ -- 41.000 16.000 32.000 _ 
so —_ _ 1.120 1.250 240 1.600 80 s0 —_ 
== — — — _ s0 _ | 160 160 _ 
560 760 80 — _ 720 1.920 50 -— _ 
— == — im = == = so = u 
= —, — I — — — = —. — — 
560 -- = — = = = = = = 
3.200 54 = 80 80 80 160 _ _ 
4.800 — = _ 80 s0 240 400 3.400 | 80 
ne = — — — — s0 = = I 
— — 160 — _ 50 160 | 1.600 720 = 
80.000 — 240 80 = —_ 80 400 720 240 
en — — — _ _ _ _ 80 — 
41.700 540 400 320 320 s0 720 | 560 400 800 
32.000 = = = — —_ -- 80 80 = 
240 a — — —_ 400 160 160 s0 
3.280 165 3.040 | 13.000 4.520 7.000 | 3.600 12.800 10.080 20.800 
= = | = a I u — — — —_— 
> = 5 = a: = z a 
BE = = 400 el = | 8.000 | z % Ei 
E 5 3 5 zen 8.000 800 3 3 3 
| 171.600 | 52.000 4.800 
160.000 68.000 | 120.000 204.000 148.000 140.000 | 264.000 320.000 408.000 | 1.120.000 
16.000 5.400 32.000 8.400 7.600 4.200 37.600 48.000 51.600 32.000 


ed 1 ee A A 


XVIN Tabelle 2. Nordsee 1903. Februar, Mai. 
Nordsee 19037 Februar Mai 
# 
Station 1 2 3 1 2 3 E: | 
| z 2 
Tiefe 400 450 70-0 36—5--0 | 4450 |63-47-5 0 | ST 
| Eu 
Nauplius 5 280.000 72.000 40.000 330.000 380.000 376.000 368.000 376.000 
Copepoden, jung 24.000 2.400 16.000 68.000 16.000 nn 96.000 27.000 
Oithona similis et nana 15.200 7.200 120.000 4.000 6.400 | 42.400 96.000 28. so 

: plumifera, Gießb. _ — _ 8s0 | -- —_ 

Acartia Clausi, Gießb. . — _ — — _ | 8.080 s0 2. 700. 

9 longiremis, Lillj. . 6.400 640 240 24.000 80 | — _ 807 
Anomalocera Patersoni, Templ. = —_ — — — | — — _ 
Calanus finmarchicus, Gun.. . 80 80 160 - 1.680 | 24.600 14.400 32.000 # 

# hyperboreus, Kröyer . u En = — — | — _ — 38 
Centropages hamatus, Lillj. . 80 _ _ 2.200 so | 400 _ 80 

typicus, Kröyer —_ 80 _ s0 | — 320 —_ 4 
Euchaeta norvegica, Boeck . —_ - _ _ = | _ = _ 
Lobidocera Wollastoni — — — — — = _ 
Metridia longa, Lubb. . u = — — _ = _ 

s lucens, Boeck. _ _ — —_ — | — 9.600 960 
Paracalanus parvus, Claus. . 2 1.600 6.400 24.000 18.000 — | 8.500 8.000 —_ 
Pseudocalanus elongatus, Boeck. . 4.000 1.600 1.040 6.400 5.400 | 10.500 30.400 25.200 
Rhincalanus nasutus, Gießb. _ _ — — — — _ 
Temora longicornis, Müll. 5.600 800 1.900 36.000 80.000 | 128.000 16.000 4.400 
Oncaea conifera, Gießb. _ _ 8.000 — —_ | _ -- — 
Corycaeus anglicus, Lubb. . . 5 — 4.800 80 = | = — = 
Microsetella atlanticum, Brady u. Roberts . — — so — _ | E= 16.000 28.500 
Küstenharpactiden : B : — 160 800 = | = = Be 
Evadne Nordmanni, Loven . _ _ _ so = 480 80 1.520 

> spinifera, O. F. Müller . — — — — — — —_ 
Podon Leuckarti, Sars . — — — — | — — 400 

„ intermedius, Lillj. . — — — = | — = — 
Cirripedien nauplius _ _ _ —_ — -— 320 

eyprisstadium — — — — = — — — 
Conchoecia borealis, Sars _ _ — — - — = — 

a elegans, Sars — — _ — — — — — 

S obtusata, Sars — = — — — — — — 
Bopyruslarven On == — — — — — — 
Mysideen u. -larven — — _ - — — s0 — 
Eobiniden \ Stosoden. = = 3 3 Bm 
Apherusa Clevei Sr 5 — 160 — _ ? 640 so _ 80 
Parathemisto oblivia, Kröyer — — — — — — — 
Phtisica marina, Slabb. — _ — — | — | == = — 
Decapodenlarven — - — — | — — = 
Zoea . a _ E= so | — 80 _ 
Cyphonautes . € s0 560 80 240 80 | so 400 
Limacina retroversa, Flem. 1.600 4.000 56.000 800 160 400 — 720 
Schneckenlarven . — - — == — 560 —_ 
Muschellarven 24.000 5.600 320 84.000 40.000 83.000 16.000 5.400 
Gymnosomenlarven. 160 — — . — e> 
Oikopleura . so — 480 12.800 — 280 11.200 960 
Fritillaria — — — = — = am 3.600 
Appendicularia — - =: nn er 
Fischeier 160 — u 160 50 160 80 s0 
Fischlarven u — 560 = 240 — 
Trochiscia Möbiusi, Jörg. . : — 8.000 16.000 En — _ V. = 

Vanhöffeni, Jörg. . Z— _ == — _ _ — 4.000 

n dictyon, Jörg. © == _ 16.000 -— _ 120.000 2 —_ 
Ovum hispidum hystrix (C1) 8.000 8.000 160 _ — — = — 
Leeres gelbes Ei 2 8.000 160.000 1.240.000 - — — — — 
Schizopodeneier . — — = —_ au | x = e2 


6 


0—75—20 
—9—0 


420.000 
83.000 
84.000 

880 
2.480 


8.960 


| 
\ 
| 
' 


| 
| 


3a* 


Tabelle 2. Nordsee 1903. Mai. XIX 
Mai 
7 8 9 10 a Be u Ba a 
25015050 | aar Sa: 
50 | 33015075 | 430—150—75 | 210-6525 
2010 Se ne Br en) | 30-50 | en) | 30—5—0 | 23-50 
450.000 516.000 448.000 520.000 820.000 240.000 120.000 152.000 664.000 
20.800 57.000 110.000 59.000 32.000 11.200 16.000 64.000 
25.600 74.000 43.500 68.000 26.800 24.000 8.400 400 1.600 
— — = 1.280 80 = = & = 
\ 9.600 3.200 8.400 2.800 2.800 _ > BE Bao 
10.200 10.640 6.320 18.200 2.800 320 2.880 Er 80 
240 240 880 480 80 0 160 3 3 
so = 160 = = = E zZ 
1.280 320 = EZ = = E <= == 
= = 1.040 11.600 400 = = = = 
3.600 6.700 6.080 20.400 ui = 240 160 = 
4.720 6.000 9.200 13.900 16.800 8.400 800 3.920 2.320 
12.200 12.720 64.800 42.000 4.000 9.600 2.880 640 640 
160 480 4.400 640 800 = = ex = 
= 80 E & = = S 160 = 
7.840 10.300 10.800 4.000 2.000 =: 240 B2 = 
4.000 3.800 13.280 800 2.320 u = 320 1.520 
480 160 1.280 300 880 = 0 Er = 
1.280 1.200 8.560 480 5.200 2.000 = 80 z 
160 240 240 S = ie u = 80 
80 480 720 = = = = = a 
er ® 400 es E E > = = 
nn \ 3.040 1.200 640 1.040 = = = = 
2 = 160 4 = P2 & ES = 
1680 |. 880 3.280 800 E 80 80 = = 
2.560 2.800 2.800 1.360 4.000 80 80 = > 
206.000 68.000 80.000 72.000 12.000 60.000 8.000 1.360 168.000 
a 240 800 = = x 34 = 
7.000 19.040 22.900 14.600 1.280 160 80 2.240 16.480 
2.300 320 80 240 400 = = 80 960 
= -: 320 = & = =, nr = 
= = 160 80 160 en >= = 80 
5 = ee x & 80 80 = A 
4.500 3.200 1.200 = = ei & 7 
= = = = 8.000 = 80 = ir 
12.880 31.000 44.000 800 & 41.000 4.000 = Bi 
= 400 25 = 400 jr = 2 z 
= = 2 3.520 > = E = 


Tabelle 2. Nordsee 1903. August. 


xX 
Nordsee 1903 August 
Station 1 3 4 4a 5 6 8 9 | 
Tiefe 380, | 702350 80-3500, 300 150 | UF no | 2 
Oithona similis et nana . : 27.200 723.000 411.000 428.000 120.000 206.000 120.000 | 1.520.000 120.000 | 
5 plumifera, Gießb. & — 4.000 — s0 —_ 3.200 4.000 16.000 — 
Acartia Clausi, Gießb. . 5 3.200 —_ _ so 5.600 11.200 4.000 64.000 500 
» longiremis, Lillj. . 5 800 _ En so _ 800 16.000 1.600 
Anomalocera Patersoni, Templ. ; — = u _ — 50 — _ 
Calanus finmarchicus, Gun. . £ — 400 400 480 160 7.200 2.560 4.800 1.440 
„ hyperboreus, Kröyer : _ _ —_ - — — —_ _ 
Centropages hamatus, Lillj. . o -- 1.840 s00 160 s00 2.160 7.200 16.000 5.600 
© typicus, Kröyer : —_ —_ _ = _ 240 _ — — 
Euchaeta norvegica, Boeck . e E= _ — —_ - -—_ 50 _ — 
Lobidocera Wollastoni e _ _ _ _ _ — _ _ - 
Metridia longa, Lubb. . : — — — — — \ 560 — — 
$ lucens, Boeck. : — — — — — so j 3.200 — 
Paracalanus parvus, Claus. 6 _ 1.600 _ — — _ — 16.000 2 ij 
Pseudocalanus elongatus, Boeck. . B 27.000 16.300 36.800 30.400 9.600 31.200 56.000 480.000 104.000 
Rhincalanus nasutus, Gießb. 2 _ — = — — — — — — 
Temora longicornis, Müll. 5 6.400 43.500 12.400 6.000 2.400 15.200 40.000 48.000 16.000 
Oncaea conifera, Gießb. s _ — — — — — = = — 
Corycaeus anglicus, Lubb. . . : — — = — _ — — == = 
Microsetella atlanticum, Brady u. Roberts : _ —_ s0 640 16.000 16.500 16.000 48.000 —_ 
Küstenharpactiden Be: EN — u u — _ — — — 
Evadne Nordmanni, Loven . . i s0 560 400 240 12.500 10.700 300 so 4.000 
„ Spinifera, ©. F. Müller ; — 400 — _ 1.600 240 — 80 240 
Podon Leuckarti, Sars . \ _ — — — == = or pr 
„  intermedius, Lillj. . 2 2.050 — Ss00 s0 5.6500 720 3.200 48.000 15.200 
Cirripedien nauplius 8 1.600 _ — — 160 — —_ 
er eyprisstadium 6 _ — — 240 1.040 160 80 3.200 160 
Conchoecia borealis, Sars ö _ — _ — — = u ar = 
Br elegans, Sars \ — = — e _ - 320 160 _ 
> obtusata, Sars — en &_ = = 80 aM 
Bopyruslarven N Sen 160 _ _ | — — = = = = 
Mysideen u. -larven — — = es Su. u so = 
En alsrden ji Schizopoden -. — | zur — = so — — 
Apherusa Clevei Sars . — 2340 — = = = so 80 
Parathemisto oblivia, Kröyer - s0 _ _ — 240 80 160 —_ 
Phtisica marina, Slabb. 240 — — er zu Pe = ee = 
Decapodenlarven 720 — — 4 — u a 240 
Zoea . i — — == — = => z 160 
Cyphonautes . . — _ — = so 4.800 8.000 3.200 610 
Limacina retroversa, Flem. _ 144.000 81.440 272.000 40.000 34.400 16.000 112.000 120.000 
Schneckenlarven . 640 _ —_ — — — so ee 400 |) 
Muschellarven 4.800 40.000 12.160 5.600 16.000 32.000 24.000 64.000 72.000 
Gymnosomenlarven . — = — — - En SE Hz \ 
Oikopleura . 25.600 32.300 10.640 26.000 32.000 27.300 24.000 144.000 56. 5.000 h 
Fritillaria 320 — = = 2 so Br —_ u 
Appendicularia — — — a a = ze = = 
Fischeier = — = so Kr = so AR a ' 
Fischlarven _ — — = — — en so BE ii: 
Trochiscia Möbiusi, Jörg. . : — = — — = 300 = so s0 
), Vanhöffeni, Jörg. . — —_ —_ 4.000 — = u a | 
° dictyon, Jörg. 0a = _ 400 40.000 — — a = Tu 
Ovum hispidum hystrix ED -— _ 480 _ — — — — 8.000 a! 
Leeres gelbes Ei R — — — — = Pa u = — 
Schizopodeneier . — — — — > = so 48.000 — 


Tabelle 2. Nordsee 1903. August, November. XXI 
ugust = November 
14 15 1 2 er: 5 | oe 7 s | s 
Br Fl © |... | 72007 Dee Pe 

30-0 240 36-0 a 00-0 60-50 18-23-5-0) Tan an | 22-0 
32.000 27.200 149.000 32.000 27.200 10.400 24.000 25.000 150.000 | 178.000 320.000 

= — _ _ — 160 = 240 80 240 . 
1.600 4.800 8.160 400 = 800 2.200 2,900 1.600 3.200 1.600 

560 560 800 == = 720 320 1.250 240 960 4 

= er is = En ui a =. a 80 > 

320 80 270 400 so 320 — 80 50 e 2 

_ = — — — 560 320 1.760 _ _ _ 

= = 381 = = = = = = = 

2 B= = = 880 240 3.700 1.120 1.280 x 

= 160 = 4.000 a +: en 34 7 = 24 
160.000 32.000 27.000 8.000 25.200 58.000 8.640 114.000 14.400 28.000 20.800 
720 4.800 2.700 800 1.600 23.600 2.200 16.000 1280 | 800 1.600 

Er Sr 270 0 = 400 ei 2 = = 5 
240 = 8.160 400 er = = 1.920 11.200 8.000 1.600 

= = 19.000 &% = 400 400 2.640 4.800 2.400 2a 
400 16.000 27.000 = ei 2 = er 3.200 ie 48.000 

80 240 2 240 = 960 3.200 160 ae 

960 = = = = = — Be a = 

Be _ 240 e = = = = — 3 re: zu 

B 80 z = 80 80 > 80 = > = 

3 a = = = Fe _ = SI = 22 

_ _- _ = — _ u | ins 500 _ 
m _ 80 =” = = = = Be 180. 5, 160 
I = = >® 240 = x so s0 = | = 400 

(2 —= — — — = — — en — wu 
0 — 440 — — — — _ — i = 160 

= En, 54 ER = = = > = 2 er 

E so 2 zu 2, er ee = 1 = x Zi 
Br 240 270 = 400 80 a 720 9.600 17.000 80 

16.000 3.200 270 36.000 94.000 68.000 76.000 283.000 192.000 | 396.000 % 

160 . 160 = 80 Z Be = = = = 
24.000 176.000 32.600 32.000 20.000 11.600 12.000 9.760 | 38.400 | 58.000 80.000 

er Sn ”% & N) = e 5.100 Er 720 er 
48.000 208.000 540 2.400 29.000 7.300 13.200 41.000 32.000 | 96.000 16.000 
80 6.400 = ie 210 80 = 3.200 80) 160 32.000 

0 160 = = = - — = Ein - 

Br u Er = E En = = - 80.000 e 

er = 5 re 8.000 = = = E | = = 

= = = = = e” — 400? Bis | s00 er 

| 
I 
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Tabelle 3. Ostsee, Februar 1903. 


Tabelle 3. Ostsee, Februar 1903. 


Anzahl der Organismen in 1 cbm Wasser in den verschiedenen T; 


Station 1 2 3 4 5 6 | 
IEneite 18—0 30—0 29—0 20—0 16-0 | 36-33 | 33—0 | 43—35 
Aphanizomenon flos aquae, Ralis . _ _ _ — —= 530 1.210 3 
Nodularia spumigena, Mert. . _ — _ = 750 — = = 
Chaetoceras boreale, Bail. 142.000 80.000 5.170 2.000 — _ — — 

„ curvisetum, Cl.. 10.000 20.000 55.000 11.500 _ — — — 

= danicum, Cl. —_ — 59.000 90.000 94.000 130.000 42.000 290.000 

= decipiens, Cl. 142.000 160.000 97.000 90.000 12.500 _ — —_ 

= didymum, Cl. 67.000 6.000 23.000 7.500 12.500 — — — 

= Sp: - — — — 2.000 — — = — 
Actinoptychus undulatus . 444 530 — _ — — — = 
Biddulphia aurita —_ 46 _ _ = == 
Coseinodiscus SP. 1.670 9.300 1.030 6.000 5.000 3.200 1.460 16.000 
Guinardia flaccida _ 5.300 1.030 3.500 — — 
Melosira sp- 356.000 _ 110.000 280.000 31.300 590 121 50 
Rhizosolenia alata _ 270 414 _ = 30 _ — 

= semispina 4.440 2.500 8.250 600 500 — E= — 

styliformis _ E= 2 _ 3 — — — 
Scelettonema costatum _ 8.600 1.350 _ —_ — — u 
Synedra nitzschoides 5.560 4.000 15.500 3.000 1.880 — — 
Ceratium balticum . 216.000 80.000 83.000 85.000 75.000 5.900 3.640 135.000 

= longipes 4.000 3.000 3.110 400 500 80 2.000 

e macroceros 444 260 _ _ 10 2.600 5 1.000 

» fusus 26.700 23.000 12.110 8.000 3.750 2.600 5 1.000 
Dinophysis acuminata . — 260 276 — _ — _ — 
Peridinium div. . . 444 1.700 862 _ — _ — — 
Cyttarocylis serrata, Möb. En 8 552 400 _ —_ _ — 
Amplıorella subulata 444 260 = _ — _ — — 
Tintinnopsis ventricosa 27.800 17.000 10.300 70.000 250.000 153.000 11.000 375.000 

r campanula — — — — — — = — 

Re fistularis . — — = — — — =. = 
Tintinnus acuminatus . . — 260 — — = — = En 
Cothurnia maritima, Ehbg. . — — = — 50 6.000 25.000 
Pleurobrachia pileus, Flem. . — 3 — — — Br = — 
Sarsia tubulosa E 40 _ 3 8 — — En =E 
Sagitta bipunctata 21 19 4 5 — — en 
Polychaetenlarven 1.780 1.600 485 275 125 560 75 900 
Planarien B 3 — = = Pen 2 
Synchaeta . _ _ — _ 16 26 = Be 
Copepodenlarven 16.000 7.300 12.100 8.000 12.500 15.000 2.000 15.000 
Oithona similis 6.670 7.600 5.170 4.000 3.750 6.000 150 18.000 
Acartia longiremis 333 43 172 150 188 1.600 400 500 
Centropages hamatus . 560 130 483 325 1.875 1.600 500 9.000 
Paracalanus parvus . 667 2.300 1.720 600 1.250 1.600 100 1.000 
Pseudocalanus elongatus . 1.120 1.300 724 1.000 1.000 1.000 250 5.000 
Temora longicornis . 500 260 586 325 1.250 | 13.000 1.000 4.000 
Küstenharpactidae 4 70 24 80 — =. = B- 
Bolanuslarven £ — — = 4 Br m TG = 
Cirripedienlarven typus 2“ "Hansen . _ 8 3 4 =2 = = 10 
Evadne Nordmanni . : _ — — a 5 Br — er 
Podon Leuckarti . -- — — — SS en er 
Cyphonautes . — 160 138 12 25 — = Ss 
Muschellarven 4 250 69 — 10 > 12 N) 
Schneckenlarven . 40 53 69 32 20 26 5 50 
Fischeier 13 — 3 4 5 af at re: 
Fischlarven. Rs en = 3 5 er Br 3 
Trochiscia Möbiusi . 260 — 1.500 5 = > ar 
Xanthidium hystrix . = 260 276 3.500 250 2.600 — — 
Sternhaarstatoblast . = — = —_ —_ 2.600 — 1.000 


8 


5 


| 35—0 | 6:5 


4.570 
1.140 


143.000 
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Tabelle 4. Ostsee, Mai 1903. Anzahl der Organismen in I cbm Wasser in den verschiedenen Tiefen. 


Station 


Tiefe 


Ayxophyceen: Aphaniz. ilos aquae, Ralis I 


Nodularia spumigena, Mert. 

j Anabaena baltica, Schmidt 
Flagellatae: Dinobryon balticum, Schütt . 
Diatomaceae: Chaetoceras boreale Bail. . 
v.Brightwelli,Cl. . 
bottnicum, Cl. 
curvisetum, Cl. 
danicum, Cl. . 
decipiens, Cl. 
aba e. 


u 


Cerataulina Bergonii, Perg 
Coscinodiscus sp. . 
Guinardia flaccida, Perag. 
Leptocylindrus danicus, lev. 
Melosira sp. . - 
Rhizosolenia alata, Brightw. 
. semispina, Hensen 
P styliformis, Brtw. . 
Scelettonema costatum, (Grew.) 
Synedra nitzschoides . 
1 Thalassiosira baltica, (Gran.) . . 
Peridiniales: Ceratium triposf.baltica,Schütt 
f. longipes, (Bail.) . 
macroceros, (Ehbg.) 
fusus, Dujard. 
- furca, Dujard. 
Dinophysis acuta Ehbg. . 
rotundata, 
Peridinium divergens, Ehbg. 
: ovatum, (Pouch.) 
5 Michaelis Stein. . 
A pellueidum 
5 conicum, (Gran.) 


Sp- 
’rotozoa: Tintinnopsis ventricosa (Cı. etL.) 
5 fistularis, (Moeb.) . 

Tintinus acuminat. ‚Cl. et Lachm. ) 
Cothurnia maritima, Ehbg. 
elenterata: Obelia sp. i 

Sarsia tubulosa, M. Sars. 

Pleurobrachia pileus, Flem. 
inodermata: Bpiopiktens : 
ermes: Planarien . 
Polychaetenlarven . : 
Sagitta bipunctata, Quoy- et Gaim. 
Synchaeta sp. = 
Copepoda: Oithona-Eiersäcke, Eier . 
Copepodeneier, 
Copepodenlarven 
Copepoden, jung 
Oithona similis . 
Acartia longiremis Lil]. 
Centropages hamatus Lilj. . 
Paracalanus parvus, Claus . 
Pseudocalanus elongatus, Boeck 
Temora longicornis, ©. F. Müll. 
Limnocalanus, Grimaldi (?) . 
Harpactiden, (Küstenformen) 
Daphidae: Evadne Nordmannii, Loven 
Podon polyphemoides 
irripedien: Cirripedienlarven 
uns y Hansen 


ry0zoa: Cyphonautes $ 

Aollusca: Schneckenlarven . 
Muschellarven 

Tunicata: Fritillaria borealis 

?isces: Fischeier 0 
Fischlarven . . 

—  Ovum hispidum hystrix, (Cleve) 
Sternhaarstatoblast, Hensen . 


16—10 


". 30.000 


2.000.000 
4.000.000 


50.000 


10.000.000 


50.000.000 
20.000.000 


11.000 
800 
8.000 


15 
70.000 
15 


6.000.000 
11.000 
30.000 


4.000 


21.000 
21.000 


8.000 
40 
100 


110 
2.000 
15 
8.000 
5.000 
16.000 
64.000 
10.000 
1.500 
700 
500 
3.000 
7.500 
500 


1 
10— 


6.000 


160.000 
600.000 


3.500.000 
5.400.000 
4.800.000 


2,000 
50 


70.000 
1.000 


900.000 


45.000 
3.000 
3.000 
2.000 
3.000 
3.200 


2.000 


3.000 


40.000 
3.000 


300 
16 


50 

100 

300 
2.000 
10.000 
102.000 
100.000 
9.000 
100 

500 
1.300 
3.000 


3.000 | 


1.300 


9—0 0 33—25 
13.000 275.000 
110.000 275.000 
1.900.000 c 800.000 
660.000 1.700.000 
5.200.000 | cc 4.000,000 
5.200.000 | cc 3.000,000 
10.900.000 | -—— 5.500.000 
3.000 _ 15.000 
1.000 | rad. c 1.000 
30| - 40.000 
— — 200.000 
— _— 70.000 
420.000 | - 350.000 
1.400.000 ce | 500.000 
— = | — 
45.0001 + | 4.000 
—— nu I 20 
3200| — || —_ 
6.400 Bar 1.000 
16 || Es 
= | = 
— | — 
_ L | 40 
x 4 | u 
19.000| — | 6.000 
9.000 Ta || 1.000 
— en 10 
50) — | _ 
- — | 10 
_ | 10 
— c 1} — 
- | — 30 
16 - 40 
60 210 
u - 20 
600 r 5.000 
10.000 — 900 
16.000 4.000 
93.000 En 18.000 
12.000 | — 900 
22.000 r 2.400 
601° — 210 
900 50 
500 500 
900 _ 700 
13.000 r 400 
al 40 
_ 10 
130 _ 10 
400 r 400 
3.200 7.000 


XXI 


4.000 | 


350.000 


1.480.000 | 


2.000.000 


1.700.000 | 


3.800.000 


12.000.000 | 
8.800 | 


2.400 | 


1.600 


40.000 
28.000 

2 
24.000 


16.000 
1.400.000 


20.000 
8.800 


20.000 
4.000 


160 
320 

20 
13.600 
7.700 
20.000 
48.000 
3.200 


7.000 | 


240 
320 
1.000 
2.000 


1.200 | 


= I 
5-0 | 0.1.2910 | 10-5. |) 5 02.0 
32.000 | — 8.400 1.600 1.600 | + 
72.000 135.000 24.000 3.200 
160.000 | € 884.000) 300.000 | 104.000) + 
180.000 | — 842.000 1.100.000| 19.000| — 
2.300.000 | ce | 6.650.000 1.600.000 | 3.000.000 | cc 
1.200.000 | — 10.500.000) 2.400.000 | 2.400.000 c 
2.000.000 | 8.000.000] 3.000.000 | 500.000 | — 
3.2001 — 29.000 j RR * 
32| + 5.000 3.200 = r 
2 = 29.0001  — = 
- 25.000 = 
- 480.000| 121.000 _ - 
64.000| r 72.0000 56.0001 27.0001 c 
250.000 E 2.790.000 93.000 30.000 3 
80.000) + | 2500 24.000) 16.000 3 
— r | — 3.200 = — 
9,600| + || 1.700 3.200 3.200| — 
tr — _— -. — 
— r | 2.500 —_ -- _ 
et el 3  — = = 
B = = er 
—_ c. || -- — _ r 
— r — _— — 
21.000| — 5.000 14. 000 3200 > 
160| — || 11.800 16 ae 
2 En 4 En =: 25 
— | 1.700 
1.600 _ — - 6.000 - 
| 13 Ze 7 =E 
— 21 16 30] — 
—— ne c — — 
- = 80 16 — — 
140 - 54) 50 — _ 
8000| — 760 16 =_ 3 
u Be 34 a pn = 
9601 — || 5.000 600 ie 
120.000 — || 1.700 19.000 19.000: 
4.000 — 5.900 8.000 3.200] — 
180.000 | — 32.000) 106.000 | 144.000) — 
5.4001 — 2.800 6.000 3.200.17 — 
26.000| —+ 2.500 14.000 26.000 | — 
640| + | 85 1.800 56.10) — 
50) + | 85) 260 260) — 
8000| + || 1.400) 100 240| — 
2.600 —_ 1.800 500 700 _ 
4.000| + 170) 8.000 10| -— 
Ss 16 | is = 
90 2 rs 31 = 
30 _ 840 100 16] — 
jet BIP eEE er er 
1600| — 4 = 16 u = 


xXXIV Tabelle 4. Ostsee, Mai 1903. 
Station 4 I 5 6 7 
| || | 
Hüitexte A 15—5 5—0 0 || 0 || 26-15 15—5 9—0 0 39—O 9—0 0 ı 388 8—0 
\F.— 1.600 32.000 el re 25.000 | 660.000 | 850.000 | — | 350.000 cc c 210.000 | 1.500.000 
yzuplycren plan u Rals || 2.400 | 11.000. | — | 4.000 | 25.000 | -— | 5.000 | "45.000 
Nodularia spumigena, Mert. — _ — | 1.000 _ -. _ 500 1.600 | — 300 _ 
Anabaena baltica, Schmidt — — — || = er > = eu | 
Flagellatae: Dinobryon balticum, Schütt . | — - — || — || — 7 1.600 6.000 | — 1.300 — + 300 — 
Diatomaceae: Chaetoceras boreale, Bail. . | — — - = a = n2 | 
„  v. Brightwelli, Cl. r 36.000 | 112.000 | —  — 1.000.000 76.000 60.000 | — — _ — || 1) — 
»  bottnicum, Cl. . _ — | Ze en fe} . 
„ curvisetum, Cl. r 136.000 | 26.000 || — | — || 630.000 | 24.000 = 
„  danicum, Cl. _ — — ale u 36.000 | 100.000 | — 9.000 | 100.000 | + | 13.000 80.000 
„  decipiens, Cl. cc | 3.500.000 | 840.000 | — || — || 6.200.000 | 200.000 | 100.000 | — — — — | 5 8.000 
” yanını GE c | 1.200.000 | 150.000 | — | — 2.500.000 | 110.000 30.000 | — 800 — = | = 2.000 
5 — 900.000 | 250.000 || —  — 4.000.000 | 120.000 - — - —_ —_ _ = 
Cerataulina Bergoni, Perag.. —_ _ — — ||| — — — pe = Be 
Coscinodiscus sp. . — 712 320 | — | — 500 8 E= — 130 1.600 | — 100 —_ 
Guinardia flaccida, Perag. _ — _ — || — 700 — = = c ar er Bi m 
Leptocylindrus danicus, Clev. -_ — — — — = = — = ee 
Melosira sp. _ == —_ | — 60.000 320 — u _ — - 230 _ 
Rhizosolenia alata, Brigthw. — — — Er = = 
> semispina, Hensen _ 17.000 | 10.000 || — || — 13.000 1.200 — — _ _ u — 1.000 
2 styliformis, Brght. — E= = — — — = — — = — 
Scelettonema costatum, (Grev.) _ 3.200 — er En 
Synedra nitzschoides, . ; _ 6.400 — — | — 25.000 — — — = = = = sr 
Thalassiosira baltica, (Gran.) . _ — = —. || — — — = — — = — er 
Peridiniales: Ceratium triposi.baltica, Schütt | — 7.200 | 14.000 | + | — 700 240 — _ 30 250 | — 309 _ 
& f. longipes, Bail. —_ — -- w | — u 8 _ _ _ _ — — _ 
7 macroceros, (Ehbg.) | — == — — || — _ _ _ u -- 140 | — _ _ 
» fusus, Dujard — 4.000 320 | — | — 700 — _ _ — — — 30 — 
R furca, Dujard _ _ — —.|| = 70 — = _ — — — = > 
Dinophysis acuta, Ehbg. 5 E= — — — || — — — 
a rotundata _ -— & — = = = 
Peridinium divergens, Ehbg. . _ — —. | = 20 — — = 1er , a 
z ovatum, (Pouch.) _ — = — — _ — c er = 
5 Michaelis Stein. . — — | — 
5 pellucidum . —_ — — — — = 
5 conicum, (Gran.) . _ — _ — = = = = Bu 
5 ee a 1.600 320 || — || — 700 800 — — _ 16 | — —_ — 
Protozoa: Tintinnopsis ventricosa (Cl.etL.) | — 5.600 3.200 | + | + 60.000 | 11.000 1.600 | — 30 — + 1.000 _ 
5 fistularis, (Moeb.) . | — — = = — ar 
Tintinus acuminat., (Cl.et Lachm.) | — = — — — —— Pr — = 
Cothurnia maritima, Ehbg.. — 800 5.000 || — | — 2.000 16.000 70.000 | — 3.000 8.000 | — 3.200 13.000 
Coelenterata: Obelia sp. 6 -- _ 16 — | — _ = | 
Sarsia tubulosa, M. Sars. — _ — — — = | 
Pleurobrachia pileus, Flem. | — — — — - a3 
Echinodermata: Opmiopinteus _ _ - en = — = Z = = = 
Vermes: Planarien . A — 32 — — | — 7 24 — = = en == = Pe 
Polychaetenlarven . — — — — || — 600 150 — — 8 — — zn en 
Sagitta bipunctata, Quoy et Gaim. | — _ — — || — 7 — — — — 
Synchaeta sp. e — 48 — | r 140 300 1.000 | — 300 1.300 80 200 
Copepoda: Oithona- Eiersäcke, Eier . — 50.000 3.400 | — | — 1.100 48 n— — — 
Copepodeneier . De: _ 3.200 320 | — | — 14.000 2.400 — _ 800 5.000 | — 500 100 
Copepodenlarven = 84.000 26.000 | — || — 51.000 18.000 25.000 | — 14.000 61.000 (e 5.000 30.000 
Copepoden, jung —_ 6.400 800 || — || — 7.000 3.300 4.000 | — 1.000 1.100 | — 200 — 
Oithona similis — | 16.800 640 | — | — 200 136 — | — Ze — Bu 
Acartia longiremis Lil. . 5 u 1.800 3.500 | e|| c 10.000 3.200 4.300 | — 3.000 10.000 | r 320 800 
Centropages hamatus, Lili. — 190 —— — 7 24 — — 3 — — 5 = 
Paracalanus parvus, Claus . Tr 1.200 — — || — 2.000 500 1.000 | — 30 60 r 20 _ 
Pseudocalanus elongatus, Boeck | — 2,000 — ||| = 7.000 1.400 2.400 | — 130 500. — 70 _ 
Temora longicornis, ©. F. Müll. | — 1.700 480 | + | — 200 500 3.000 | — 240 1.100 | — 50 400 
Limnocalanus, Grimaldi (?). _ li — | — — — —_ li — =: 
Harpactiden, (Küstenformen) _ — _ = | — 14 —_ — _ — == — _ — 
Daphidae: Evadne Nordmannii, Loven _ _ | | — — — 5 16 
Podon polyphemoides — _ | | — = — 10 = na Be, = 
Cirripedien: Cirripedienlarven . - _ —,. || —: ||| — — — — = 2 
ty Du y Hansen — 8 — — || — 7 
Bryozoa: Cyphonautes — — = &_ an 3 as a 
Mollusca: Schneckenlarven . — 8 — — || — 7 8 — — — — — 3 ei 
Muschellarven. — 72 — —y 20 48 _ _ 160 600 | — 16 - 
Tunicata: Fritillaria borealis — — | 
Pisces: Fischeier : — = — —.|— en = u — 2: = 
Fischlarven le —_— | — | — 14 — = rs = 
—  Ovum hispidum hystrix, (Cleve) 1 — 2.400 —— || — | 700 .8 1.600 | — 50 30 | — 300 1.000 
Sternhaarstatoblast, Hensen . => | 1.600 — | 300 16 | 500 — 


Tabelle 4. Ostsee, Mai 1903. XXV 
8 N) 10 111 12 ı& 
4030| 30-5 | 5-0 | 0 | 30-5 | 5-0 | 0 || 6050| 5013| 13-5 | 5=0.| 0. || 0 |105—90190—75| 75-5 | 5-0 | 0 || 65=5 =) | © 
| I 
4.000 | 240.000 | 1.200.000 ER 4.800 | 250.000 9.000 | 136.000 | 250.000 | 460.000 7.000 | 1.000 | 212.000 | 700.000 | 350.000 | 4.000.000 
? 4.000, 27.000 | © | 960 | 32.000 3.000 | 36.000 | 88.000 | CC | 530 | 160) 5.000] 4.200| °° 2.700.| 32.000 | °* 
= 640 3.000 | +) 32 160| + s00 | 210) 800 To | a zr 340| 1.600| + -- 1.600) — 
e= | = ee ze — = 1.600) — 
800 320| 24.000) — | 960 | 72.000| < | 6501 — 1601 c| c Ir 4.000 | 240.000 | cc 3.400 | 50.000 | ec 
= = — | — — | 3 B Ze Ar = 52 ER z F 
= = — — 7 38 — | — 14.000) 4800| — ce || — || 4.000 | 2.600 | 1.500 170.000 | cc 25.000 | 360.000 | cc 
ge pr. m — — — ll = — — ll _— _— - 
45.000 | 16.000 | 105.000 | + | 1.600 | 200.000 | + | 11.000 | 11.000) 1.600 | 140.000 | + | -+ | 21.000 | 2.600 | 8.400 | 43.000 | + | 16.000 | 140.000 | + 
160 — 2400| — | — | | | e = en ! 
pn — | —— —— — — — 
— == er | | 
so 13 300 | — 60 150 | — || 4.800 | 7.600 560 500| — | — | 12.000 | 3.700 | 2.600| 14.000) — || 34.000 | 50.000) — 
a = — 2 = EB en —.| — En E= _ 
=” |, ee El sol | — | 90 Zu Pos ze 
— = _ = — = — — || — — c _ 6.000 | cc 
800 3 1690| — 60 3001 — — IT — IN is 60 “2; Bun a4 er ee Ze 
el) a = 160 160 ai | 160 — 
Pr = a ee 100 ie re =: er = en zn == en 
— = Ban =. 30 a 8: Be 
160 = = 2 2 ZZ Ne ze = er 
= ee Az en = la erere n= Ede N — len 
= Be = 6 160) — — = 160 30 | = ee a 
10 —_ c -- _ 800) 3.200| c|| cc -- _ 340 160 | cc _ — c 
— 640 3.000) — | 640 — 210 60 ee 31000 230| 1.100| — 2.000 3.000 | — 
8.000 20 800| 4 | 420 500 | + | 2.400 650 3201| — |+| + | 1.600 | 1.000 230 640 | + = — mu 
4.000 | 3.500 6.000 | — | 640 | 72.000| — = 1.500 ED = Kol ee = 3.000 | — 
— —— == — | | 
_—— ——e en yon mu ee „u — | — 
u. = er E ee & en = = | = u — 
24 3 ( 3 16| — — 2 il == = ae En — — 
— — —— = — — sl | = — 
16 140 800 | — 16 1.100 | + | 8 61 5650| 1400| + | — 10 | 2.100 | 1.600) 24.000| ec 130 1.600| ce 
_ —_ - 50 _ _ —_ — — — —_ | — 
2.000 640 1.100 | — 190 | 5.000! — || 9.600 | 2.1001 2400| 6400| — 14.000 | 4.800 | 1.000) 9.600) — 8.700 | 10.000 | — 
2.000 | 19.000) 40.000| c | 1.600 | 56.000 | ce | 2.800 | 7.100 30.000 | 55.000 | c 3.000 | 4.800 | 8.600 | 7.000 | + | 10.000 | 170.000| c 
4.000 — 16| — | 130 5.000 | — || 2.000 3400| — to || — — 270 340 — — 300 2.200 | — 
300 | — -- | | 40 3232| — —_— I | — BI — _ —_— 1— — -- _ 
1.200 \ 3.800 4.100| r | 570 | 8000| c | 2.800 | 1.300| 1200| 1.8001 + || c 320 | 587 | 1.000| 2.900| — 1.700 |  30.000| ec 
350 10 = ll SE 240|'— || 800 | 70 — (| = 32 7| — 90 = = 
1.500 Ton 2 — =, @0 600) + | 300 al 16) — | — || 320 | 800 ge 360 110| — 
2.600 31, — — 130 1.400 | — | 1.400 5900| -— 50| — | — || 370 | 2.200 il = = 380 1350| — 
400 420 1.000 | — 100 | 1.300| r 700 | 346 320 500 | — = 6 Bi = 500 | — 100 900 | — 
a = Br | | | 100, 7 le 
| | | I || Fa 
u & BE ur 2 en == =E | | | = er Er 5 u et 1 er = 
eo == | | \ er — —. 
| I 
= = = = | | Er E = 
Bi | =|=,| | = =] - 
— = == | 3 | | 301 = || — — = — |. = [= u ee er 
8 30 ae 0 160 | - ee) 4 u 30| — || — 27 16 350 4.600| — 660 800 | — 
> = = ie | |- & = = ee 6 6 Sr | 1 — — 
a = = = — Z. —| | = | = 
1600| ı0|l sol! 30 I "5001 1600 | 1700| 1700| 14.000| + || + || 160 | 2.100 80) 2.400 | 4 1.600 |  8.000| + 
800 30 300 | + 10 | 30 1.200 200 el — = .|\I,— 114 op == un Ki 2 = Ba 
4a 
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Tabelle 5. Ostsee, August 1903. Anzahl der Organismen 


Station | 2 | 3 N 5 | 6a 7a 
TBeswsE =: | (Soc 
. | | I (=) | o | | | | 
en Der einer = |8 | a 
: B.— |—| - | | 73| — | 40.000 24.000 | — 30.000 5.000) 26.000” 
Myxophyceae: Aphanizom. flos aquae, Ralfs NE = — |) — | 128.000| + 11.130.000) + 1.860.000 | 8.100.000 | cc 13.000.000 3.000.000 3.000.000 
Nodularia spumigena, Mert. r —| — —_ —| — 21.000) + | 145.000) ce | 40.000 | 1.200.000 | cc) 220.000 25.000] 160.000% 
Diatomaceae: Cerataulina Bergoni, Perag. | - r _ r | 40.000 — — el — > 
Chaetoceras boreale, Bail.. | 56.000) + 12.300) 36.000) +) 2.670 8.000) + | 273.000) — | 128.000 120.000 | + 70.000) 100.000) 140.000 
5 eurvisetum, Cl. [308.000 + | 52.300) 280.000] r || 69.000|1.060.000| + | 855.000| + 3.390.000 | 480.000 | r 8.0001 55.000) 12.000 
danicum, CL - | 18.000) — — 16.000 — |, 8.000) 109.000) — | 164.000| — 80.000 | 520.000 — || 13.000) 75.000) 70.000 
Coscinodisc. concin., Ehbg. 2.000] r || - - = = — | — | — — 
e radiatus, Ehbg. 3860| — | 30 1.100 | 1.000 533 ır 1.820) r 480 80 | — s0 IT IT | 
= SPIEL —_ |— 2.460 320) — | 3.200 1.600) — 1.450) — 320 = + 1301| — — 
Guinardia flaccida, Perag. . | 232.000) c 380.000) 196.000) c || 80.000) 451.000) + 454.000) — | 160.000 8.000 | | 
Leptocylindrus danicus, Cl. + | | | 
Melosira sp. . - | - | 2 | — —| 320 35.000) 56.000 
Rhizosolenia alata, Bright.. 92.000 4/1 — 3.200] —- | 8.000) 8.000) r 11.000) — | IT — | — | — _ | 
= styliform., ” 5.330] — u — — = Zi | = —_ |) 
Synedra nitzschoides, Grun. — || — -- —| — 21.300) | - | 32.000 I—| — | — —_— |) 
Peridiniales: Cerat. tripos . . - 1 806.000| cc | 658.00011.220.000| cc | 341.000) 531.000) c | 910.000] ce | 472.000 320.000 +| 33.0000 35.0000 10.0009 
„  longipes, Bella 2 800| — | 3.080! 190.000) — | 6.0001 45.3001 r | 55.000] r 24.000 gel | | 
„ _ macroceros, Ehbg. B | — — | 13) — — 
„  furca, Ehbg. ER, 400 —ı | sr | | | | == 
» fusus, Ehbg. . . . | 92.000) + IT 68.000| r 10.700 11.500) r | 91.000) r | 32.000 | 240.000 | ie || — _ 
Dinophysis acuta, Ehbg. . | —_ | - | == 
5 rotundata, Ehbg. — || - - | 
Peridinium divergens, Ehbg. r | | - | | | 
ovatum, Pouch. 400| r IT IT — || 107 533| r || 1.090] — 1.600 _ + IT —_ Ir 
Protozoa: Amphorella subulata, 'Ehbg. i m — 5.330 | im — 1.600 3.200 
Tintinnopsis fistularis, Möb. . IE: - c -- — E= -- + - | 0, 
= ventric., Clap. al —_— |— -- — +] — IT — ıı 13.000| — | 8.000 24.000 | cc, 260, 25.000 1.600. 
Codonella campanula, Ehbg. . — I|— | — = — | — n— Il — —| 160 12.000 | + 1.300 2.000 5.300. 
Tintinnidium mucicola . . . — | _ IT | j 
Cothurnia maritima, aubez h | 8.0001 — | 21.800] -— | Tr 8.000 |—|| 20.0001 — 23.000 
Echinodermata: Bipinnaria . . . . . ea 24 — | - Il, = | | ' 
Vermes: Planaria . . . et: — | —|| | - | | | 
Polychaetenlarven. . al — | | 16 5 — | | ae | = = N 
Sagitta bipunctata, Quoy et Gaim. — || 80 28 — | 5 — — 115) —= — — — — _ — 
Anuraea aculeata, Ehbg. . . . | | " | | | 
Syiichaetalspaear rn er | | 4 — | 800 4.800 | +| 1.760 2.200 2.600 
Copepoda: Copepodeneier -. . . . . . 2.400) — 62 720) — 160) 10.000) —- || 7.000] — 1.600 4.000 \— | . 1.300) 11.000) 2.600' 
5 -Eiersäcke. . . . 2.400) — | 1.780 1.600) — 213 3.730| — |) 3.270 — 6.400 4.00 || — | 2.000 BEE 
= -Larven. . . . .| 22.000) — | 31.000] 36.000] — || 16.0001 48.0001 — | 54.000, — 25.600 48.000 | — 6.600 30.000 9.300 | 
Te £ 0 6.000) — || 923 1.360) — | 6.400 1.600) — || 6.000) — 11.200 4.800 | — 3.200 4.300 1.600 
Oithona similis, Claus te 4.800) c | 25.0001 11.200) c | 5.870) 16.400] + 18.200) + 22.400 13.600 | + 5) 4.400 5 
Acartia bifilosa, Giesbr.. . . — | — - — | — — —_ | 
„ discaudata, Giesbr.. r | - = — ||  — — — 
x longiremis, IE 0 5 6801| — | 21.000 5.6001 — || 5.650) 11.000| + | 1.820) + I60 4.000 + 3.200 2.600 1.600 
Centropages hamatus, Lillj. . 360) — 3570 800| — || 80 1.440] 4 473 + 90 160 | — 21 190 s0 
Limnocalanus . . : - — || -| | — -- - | 
Paracalanus parvus, Claus 6 12) + 615 52 | — 320 601 7 25| rı 64 240 | — 60 140 19 
Pseudocalanus elongatus, Boek 8] —| 1.110 1.2801 + | 1.870 60| — | 436| r 144 40 +) 10 170 53 
Temora longicornis, ©. F. Müll. 720) + 50 6.500] + || 693 1.120 4|| 1.450| r 500 2.240 | + 1.100) 3.800 00 
Harpactiden.. . . R _ | | --| = _ 8 8|—| 3 20  — 
Crustacea: Bosmina maritima, P. Müll. . —_ | - | — | | — —| 16| — 26 
Evadne Nordmanni, Loven. . 48| r u 24 —| — 1.070) + | 691] € 72 400 | r 100 210 210 
s spinifera, P. E. Müll. . 64) — _ 48 — | — 267| c 4 — _ 167 (|| 2 ee _ 
Podon intermedius, Lilj. . . 16| — 144| — |) 5 9a —| 327 +| 64 400 | — 70 10 198 
Mysis mixta, Hin. BEE - | — | - | - | | | 
BEN eG aa — |— -- 4—| — _ — _ = _ —_ — | — | 10| — | 
Mollusca: Schneckenlarven. . . - 240| — — 800| — _ 213| c 182] — 40 .680 | — 450) 70 100 
Muschellarven . . a: 560| — 300 1.440] r |) 213 1.760] c 1.820] r 1.760 5.600 | r | 600 400 210 
Tunicata: Oikopleura dioica, Fol. . . . 140 r 492 s00 — 373 60 — || | 8 =; el 400 5 
BiscesyDRisch ee — |— = 4 
Fischlarven . . : =. 1 — 6| — | — 0,3 
? Ovum hispidum hystrix, Cleve . 400 +| 1.090] r | — — —| 210 200 210 
Sternhaarstatoblast, Hensen. . . - — = — | —- | — En y 
x 
Bem.: Eine kleine 0 hinter der Zahl bedeutet leer. E 


Tabelle 5. Ostsee, August 1903. 


4a* 


ElalslzlR 


el 


A 


8a ga 10 11 12 SHA 
Ben: j®1: 05 Kal Es Ts ererseee 
| | | =) | o | | 
es |I& |» | 8 Eee ee “ |2|.8| ® = = Kae 
| 533 | 32.000 | 170.000 16.000 800 77.000 | 240.000 | — 7270| — 450 12.000 | 40.000 = 457 | 16.000 | 112.000 
3.730 \310.000 12.800.000 | 6.000.000 | 92.000 | 4.750.000 2.500.000 | ce || 1.670.000 — 260 | 3.380.000 | 9.900.000 | cc _ 2.290 | 300.000 | 1.400.000 
16.000 | 62.000 | 650.000 | 300.000 | 18.000 | 181.000 | 720.000 | ec 73.000| — 260 5.000 | 100.000 | r — 914 | 8.000 40.000 
1.600 | 24.000 | 250.000 | 400.000 || 108.000 | 361.000 720.000 — | 242.000 — 125.000 | 754.000 2.240.000 = z= 29.000 60.000 270.000 
4.270 — 56.000 — Ip = x u er IT == Ein 
1.070 | 54.000 | 350.000 130.000 — 155.000 | 320.000 | ce 11.500| — = 13.700 80.000 | cc — _ 600 24.000 
Be | - | neo aan Were = 
27 400 4.800 1.600 | 1.600 4.000 1.900 | + | — 210 297 2.000 - 230 800 — 
— —= = 100 — = Er Si = ER ar a se e 
27 | In er Er r = Z #5, 3 u 
37 360 160 3700| 1290| — | | = 0 ea De = — 

0) | — | — — ee ||| En re Un — = 
5.330022.0000| 56.0000 | 20.0000) 3.6000) 8.0000| 9.6000\ 7. 2421 — [690000 1.1000| 10000|l—| —_ | 1600| mo 4800 
210 — _ 4.000| ı1r® = —_ — IT 1000| 100%) ro — — | — ır® ır® _ 

50| — _ rr® 110 2 —_ _ — - — -- 
Be u — 50 — — | == 
= — — | = = + ee = = — 
— —  — | _— Di r — — — — 
— Tr IT +| IT | tr IT _ _ —_|ı — — u 
IT — — = | — = _ | — _ — — — = 
160 400 8.000 16.000 | 11.200 52 480 | ır 848 = 130 23 —_ — ll — 914 2.400 4.800 
32 | 2400) 17.000) 26.0001 — _ | In er “+ ul = R% Ei > 
— — = Ir || — — =. — = — — _— 
-— IT 16.000 10.000 2.000 7.740 8.000 | ? | 121 — 80 57.000 | 140.000) — | — - 6.400 40.000 
= || =) Sole ee 
= — — — | — 0,9 — sr || a = 
— _ — -- — _ — — || — 2| — — — —| 43 28 10 — 
—_ 4 — 150 56 || 30 =. | > 
48 3.600 14.000 2.900 — 1.550 5.400 | — || 1450| — 53 800 4.6014 | — — 300 4.000 
267 560 3.000 2.400 1.500 2.580 8.000 | — || 7300| — 1.600 1.140 1.6001; —|| — 183 800 1.280 
160 4 — 420 ır — — —| — — Ir — — —||| »— 3 2 — 
1.980 | 12.400 46.000 20.000 1.250 8.000 30.000 Ba 4.6101 — 660 4.000 15.000) — || — 2.970 5.000 17.000 
853 2.120 4.000 10.000 2.400 1.030 4.600 =) ei — 800 3.430 94001 — || — ) 1.400 4.000 
2.190 860 16 16.000 — — — — | —_ — 450 _— — —|| — 2.520 50 — 
— = — — +  r 1.290 —| = : = 
213 1.200 2.600 3.200 | 2.000 1.030 3.200 | — |) 1.330 | — 770 1.830 7.000), Ce 114 1.400 3.600 
5 8 16 1350 230 129 — — 85 | - 251 600 | — | 250 —_ 30 u 
— — | — —| — 13 | = — —|| u 
er = ze 16|—| rc 130 7 —_ = 92 60 40 
11 _ 30 120 23 16 | — | 97| — 580 16 60 — 473 34 180 24 
427 160 150 1.000 | 2.400 1.310 1.100 | r | Bl — 3 6.000 3.000 | + | b) 1.000 400 
— — = | — —| — a. — — — | 3 u = 

5 16 50 130 12 155 270|r| ıTr = 2 = sol = = 4 

15) 44 140 34 — 258 800 | + 110| — 8 5) 240| r II = 3 130 560 
Be) 180 5 — 129 220|+ ET 9 soll = 3 10 24 
= — — | 1| — 02| — — _ 
— 40 50 69 12 18 50 | [ER 

Bl 360 800 2.400 | 400 3.360 4.800 | —+- || 49| — 16 1.200| r I 3 8 48 
21 — — 3 | —_ 9 == | — — — 
= =, 2: - | 0,06 | — — = — oe = en 
= 160 600 180 24 2.580 4.000 | + 606 | — IT 2.060 2.800 | + 299 190 1.500 
— — IT — — — — _ _ — || — 46 - 


XXVI Tabelle 6. Ostsee, November 1903. 
Tabelle 6. Ostsee, November 1903. Anzahl der Organismen) 
|| || 
Station ® 3 | 1) 6a 
| 
aikerive 39—25 3—0 30—0 23—15 15—0 25—0 30—0 
Schizophyceae: Merismopedia . — = | a | a = Fo @ 
Aphanizomenon . _ — | == — 3.900 8.300 9.900 
Nodularia = — | 3.450 | — _ 4.300 6.650 
Chlorophyceae: Bothryococcus. —_ — —_ | — = _ — 
Pediastrum . — _ — | _ _- = — 
Diatomaceae: Chaetoceras boreale = — | 500.000 226.500 — = 
35 danicum . 16.000 36.000 | 332.500 | — - 72.000 160.200 
= eurvisetum . 56.000 73.400 | 235.000 1.470.000 1.034.000 106.000 — 
“ debile? . — — | — — — = a 
5 laciniosum . _- 25.000 930.000 227.000 226.500 | 642 e 
» decipiens. _ — 100.000 | 55.700 39.900 | 22.400 — 
en didymum 36.000 — — 10.000 15.300 | — — 
1; Sp 4.000 _ — | _ — — — 
Rhizosolenia alata . — — 20.000 | 12.500 66.500 20.000 = 
m semispina — —_ _ _- — — — 
Coseinodiscus concinnus. _ — — | 500 106 ? 32 
radiatus 36.000 32.000 220.000 | 27.500 38.600 83.000 21.200 
4 oculus iridis . == — — | — — — 
= excentricus — — — || — — | — — 
5 polyacanthus. — — 3.900 | = = | 162 er 
Guinardia flaccida . Br 10.000 8.000 35.600 | 17.500 33.300 | — — 
Leptocylindrus danicus — 400? 66.500 12.500 11.900 | 800 - 
B b \ ca. 10.000 > ca. 80.000 e 
Melosira solida ? ji Zar £ — Zellen 2 | — — 
BE — - _ | - = | — 1.000 
Synedra nitzschoides . 2.496.000 368.000 || 1.029.500 | 1.232.500 2 145.500 ? 153.600 15.900 
SE. = = = | — \ 175.500 = = = 
Thalassiotrix longissima . — 2 — | — 2.600 _ — 
Actinoptichus undulatus . 400 2 — | — 300 — | — = 
Ditylum Brightw. — — 3.000 — - | 480 — 
Biddulphia mobiliensis == — _ — _ | 16 2 _ 
Peridiniales: Ceratium tripos f. baltica . 100.000 1.380.000 2.394.000 145.000 276.000 | 123.000 14.300 
* macroceros 4.000 = | 1.300 | — 1.300 | 16? 132 
” longipes 16.000 40.000 | 48.400 | — 5.300 | 800 39 
„ fusus = 44.000 |) 100.000 5.700 39.100 || 8.000 13? 
e- furca im Rest 2402 || 26? || — 1.000 | — — 
Peridinium depressum . - = | - | = — | — a2 
„ pellucidum . 200 800 || 1700 | 150 1.000 | 16? — 
00 conicum . == — | — 150 50 | _ _ 
7 ovatum . 200 520? | — — — | — — 
5 Steini. = _ —_ 500 — | — — 
Dinophysis acuta — 1602 |) 1.300 500 25 | — u 
= acuminata = 3202 || — — 1.000 — u 
n rotundata. 502 || — 2,500 2 — | — _ 
» norvegica. — — | — — — | — = 
Prorocenfrum micans . - == | — = = | N: er 
Protozoa: Tintinnidium mucicola . _ = I = — 6.600 | — — 
Tintinopsis ventricosa . 10.000 12.000 13.600 7.000 — | 3.680 1.800 
5 fistularis. 402 — 26 = — | = — 
ie subacuta — == == 100 u _ 1.300 
Amphorella subulata. _ 320 - | — — | = 
Codonella campanula _ = | - | — = | 2 = 
Tintinnus acuminatus — 4.000 — = == | - = 
e sp- — — — 500 — | = a 
Cothurnia BER Se = = 1.000 = 3.900 | 4.800 — 
Silicoflagellata: Distephanus speculum 750 z | — | = = | = = 
Dictyocha fibula . 250 — | = | — — | — _ 
Ebria tripartita — - | = | = — | — — 
Globigerinae . Ru Ne 40 = | 50 - 16 _ 
Medusae. _ — 3 — 25 — n— 


1 


7a 


38—33 


Tabelle 6. Ostsee, November 1903. XXIX 
1 cbm Wasser in den verschiedenen Tiefen. (Fänge gezählt von Herrn Dr. Rauschenplat. 
ges P 
Sa 9a 10 11 12 13 
33—0 42—0 34—25 | 25-0 60-0 68-0 83— 60 | 60-0 61-56 | 5651 | 51-0 
| | 
ai ei | ei = u er | uw er er ie ar 
24.800 32.500 9.700 2 2 9.800 =, 5.320 4.000 | 2.000 9.800 
2.420 19.500 26.700 40.000 39.300 2.600 — 1.900 4.000 ? 8.630 
= 1.300 450 800 330 850 = 400 1.600 560 780 
> — 450 2 _ -- | — = — 4.000 2 | u 78 
88.400 345.000 422.700 600.000 | 243.300 95.500 37.300 438.000 176.000 192.000 
9.690 152.000 | 93.400 240.000 an 22 = ni e = fix 
© ze 3.200 S = = a . = — 
= = 8.900 x EN = = E: = 16.000 = 
= = 2.200 8.800 990 3.200 a 1.200 2 1.040 1.960 
= a 800 = 60 = 1.900 1.900 _ - 
14.800 32.500 1.300 10.300 20.000 21.000 9.650 44.800 46.000 2.000 31.400 
u L — 950 = & = = = = 
= = E = e3 | Se x Bi 6 = 
60.000 — — — —Z za _ = — _ — 
| 
48.400 = 15.500 2 en a = ee en 1.600 = 
2.420 = Ar = 130 N = er = u 
= 7, = = zu =g = = = p = 
95.800 45.500 8.000 8.600 1.860 | 8.200 8.300 1.390 1.200 8.000 1.500 
ö = LE ar | 60 17 = = 160 — 
600 I = = - | 60 e u = Br = 
1.200 2.600 1.500 = | 52 — n _ = n 
| > = | = = m = = 
— 260 | = _ | u | - _ - _ _ 
ie Sa = = = = 170 = 500 = = 
= =: = = =] ze = 2° = ar = 
a = = Er & = 5 = = > “= 
— — | == — — — — — = = —.; 
= zo =E Eee x = = er = = x 
970 3.900 | — = — 760 _ 26 = = = 
4.800 3.250 | 6.200 — = = >= = 800 = 2 
m, - = ol = 2 = = = 
— Ss | = — | _ _ —- _— = = = 
a — | = _ | u — _ — —_ _ — 
Ei; | 2 u = E: ze = 23 = = 
6.000 62.400 ? - | 300 500 _ 660 _ 4.000 1.570? 
= ZI | > =) — a = = = = — 
= = 90 = | = — = _ = = 


XXX 


Tabelle 6. Ostsee, November 1903. 


Station | 3 5 6a 

Tiefe 35— 28 5—0 | 30—0 23—15 15—0 25—0 30—0 
| 

Vermes: Polychaetenlarven . 120 16 | 26 — 53 — — 
Sagitta bipunctata . - - | 26 — — — 3 

Synchaeta . — - 2,300 = 1300 | 1.320 a 

Bryozoa: Cyphonautes —_ 32 | 104 = 260 | 16 _ 
Crustacea: Copepodenlarven 9.200 14.000 | 45.200 22.500 33.500 | 15.900 34.500 

Oithona similis . 5.600 6.000 1.860 | 3.700 9.200 | 6.400 — 
Acartia . 2 1.000 270 1.100 | _ 1.270 2.200 990 
Centropages hamatus . 40 - — = _ 10 13 
Paracalanus parvus. 280 480 | 1.000 300 186 380 490 

Pseudocalanus elongatus . 40 -- | 260 | _ 210 _ — 
Temora longicornis. 320 1.000 1.300 | 200 660 | 480 1.400 

Harpactidae 80 -- | 26 | 50 _ | _ — 

Mysis vulgarus . — — | — | B _ | — — 

nıxtale : _ - | — — — | — 
Gasterosaccus spinifer. — — | 3 = _ | _ 130 
Podon . De — — = _ -- E= 

Evadne . a = _ | _ | _ — — _ 

Bosmina maritima . _ — | _ | — — | — — 
Mollusca: Lamellibranchiatalarvae _ 70 | — | 50 - | = 340 
Gasteropodalarvae — — | 5 | = .- _ 15 
Tunicata: Oikopleura . — 160 | 830 | 1.000 530 4.100 420 

Fritillaria borealis — —_ | — | = _ — 

Incertae sedis: Trochiscia he — — | — | — 260 | —_ _ 
Sternhaarstatoblast — 80 | = — — 16 590 

| 
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8a 


42—0 


600 


11.000 
520 
89 

59 
250 
150 
45 


9a 


25—0 


XXXl 


11 


12 


68—0 


260 


3.200 


83 — 60 


61—56 


18 
56-51 | 51-0 
40 | > 
160 86 
1.200 1.570 
360 100 
24 80 
120 300 
= 80 
216 390 
52 


Station | Mandal 
| 
Tiefe 40-0 0 | 45-0 0 | m-0 0 0 
Chlorophyceae: Holosphaera viridis. = _ | 8.000 IT — - _ 
Diatomaceae: Actinoptychus 8.000 r | 8.000 ir \ 700.000 r | r 
Asterionella japonica = _ = r | _ _ | — 
Biddulphia mobiliensis 16.000 r 320.000 + 48.000 r | IT 
Cerataulina Bergoni _ = 40.000 — — — — 
Chaetoceras boreale — —_ 360.000 r 1.720.000 c = 
5 v. Brightw. . 6 7.200 —_ 360.000 — 720.000 c _ 
= criophilum, Castr.. = r 32.000 — || 4.000 r —, 
5 curvisetum _ — 320.000 — 2.400 r _ 
5 dieipiens . _ _ 260.000 r 120.000 rn ‚| 
5 diversus _ 2 - _ 240.000 u 
Coseinodiscus coneinnus . 2.300 r 4.000 r | 32.000 + | — 
" excentricus v. c —— + | — — I + 
= oculus iridis . 1.600 — _ — || 48.000 —: lg 
B radiatus 200.000 c 130.000 + 40.000 = + 
- Sp. 320.000 == | _ _ — = | _ 
Ditylum Brightw. 40.000 + | 520.000 ce v. | r 
Eucampia zodiacus 72.000 _ - E= | u —- || — 
Guinardia flaccida, 200.000 + 920.000 c || 2.400 r _ 
Lauderia annulata _ un 16.000 — 32.000 — — 
Melosira a 80.000 —: — — | 2.400.000 + _ 
Rhizosolenia alata . 8.000 | 20.000 = 80.000 r — 
a atlantica . — — | 60.000 — | — tr Ir 
» calcar avis . 4.000 — || _ I — — | — 
x semispina 4.000 — — | -_ —. | = 
5 Stolterfothi . 7.200 r 5.000 — | 5.600 F — 
5 styliformis 4.000 _ 60.000 r 160.000 + — 
Nitzschia seriata . 32.000 — — — — —_ | — 
Peridiniales: Ceratium tripos : 160.000 r 140.000 r 480.000 r | © 
5 bucephalum . — 8.000 — _ _ — 
s longipes 280.000 4 72.000 we 80.000 r + 
5 macroceros 24.000 | 96.000 + 1.000.000 c + 
= fusus 400.000 + 48.000 r \ 480.000 + € 
5 furca 16.000 r 8.000 r \ 800.000 + c 
Peridium divergens . = IT _ IT \ 360.000 + cc 
5 ovatum — IT _ ZZ — _ _ 
Prorocentrum micans — IT — —_ | — — | c 
Phyrophacus horologium . 8.000 _ | — — | _ IT — 
Silioflagellata: Dictyocha fibula _ _ — — | s00 IT — 
Radiolaria: Acantharien = —_ | — + | 8.000 + + 
Dicytide = — | — | — — Ir 
Plectellarien . s00 — 8.000 — 100.000 r = 
Flagellatae: Noctiluca miliaris . o 5.000 — | — — | —_ — — 
Infusorien: Codonella ventricosa, Clip. u. 1% 72.000 c | 800 41 800 r — 
Cyttarocylis serrata, Möb. . . — | m =, ll 300 _ 
Ptychocylis urnula, Clp. u. L.. = _ | o u 2.400 _ + 
Tintinus acuminatus, Clp. u. L. == — | — — s00 r — 
„  Inquilinus, Ehbg. . . — — | — — — Ir — 
Tintinnopsis campanula, Ehbg. 2.400 r | 800 —_ — — — 
beroidea, Stein _ _ | — — — + 
Coelenterata: Aglantha digitalis -— _ so == 240 u _ 
Pleurobrachia . — — | — — — r 
Vermes: Sagitta bipunctata . — — | 5.400 | 2.500 — = 
Actinotrocha . — = | s0 — | — — — 
Polychaetenlarven . : — — | so =, |) = — — 
Tomopteris helgolandica . $ — = | = u — = r 
Copepoden: Cyclopidae: Oithonia similis . 15.000 || .200 = 120.000 r + 
Calanidae: Acartia longiremis 6.400 — | 640 -L 240 == E= 
RR Glansız — L — = — — — 
Calanus finmarchicus so T so — 160 — = 
Centropages hamatus s0 _ — — — — — 
typicus . _ T s0 _ — — = 
Metridia lucens _ _ — — — == r 
Paracalanus parvus 1.600 r 6.400 — | 24.000 r ar 
Pseudocalanus elongatus 4.000 r 1.600 _ 1.000 _ — 
Temora longicornis 6.000 + 800 _ 1.900 n— r 
Corycaeus anglicus e— En 4.500 — s0 —. _ 
Oncaea sp. == — — — 8.000 — — 
Microsetella atlantica _ _ -- — 80 _ + 
Küstenharpactiden —_ —_ 160 _ | 00 u _ 
Amphipoden: Gammariden . _ — 160 2 — = er 
Parathemisto — = — c — — — 
Bryozoa: Cyphonautes 50 — 560 — so = r 
Mollusca: Limacina retroversa . 1.600 _ 4.000 + | 56.000 A| c 
Muschellarven . 24.000 + 5.600 +4 | 320 — | c 
Gymnosomenlarven . _ _ 160 u — r 
Tunicaten: Oikopleura s0 | —_ _ 480 —_ — 
Pisces: Fischeier € el: 160 | = = & u = 
?  Trochiscia Möbiusi (Jörg) 0 _ — | 8.000 — 16.000 r = 
” ıctyon ” . —: — | = — | 16.000 — — 
Ovum hispidum hystrix, Cleve 6 8.000 —_ | 8.000 — | 160 — — 
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Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. Anzahl der Organismen in 1 cbm Wasser in den verschiedenen Tiefen. 


; Helgo- 
tat 5 c 
Station ES 1 9 3 


Tiefe 0m 35—5 5—0 0 44—5 5—0 0 0 63-47 | 47-5 5 0 


Flagellatae: Phaeocystis Poucheti, (Lag.). — - —— = = 500 400 16.000 cc 
inobryon balticum, (Schütt) - — z - E = — s E = | eo | = 
Chlorophyceae: Halosphaera virid., Schm. 30 160 = - — 20 40 | 1.600 | u 
Diatomaceae: Actinoptychus undulatus . r - — £ 2 82 
Biddulphia mobiliens., Bail. c 30 16 r 200 _ 
Chaetoceras atlanticum, Cl. u — = == z 
5 boreale, Bail. . = 8.000 48.000 + 
5 v. Brightw., Cl. + = —_ z 
> criophil., Castr. —_ 
;s curvisetum, Cl. -- - m x 
5% decipiens, Cl. . + 1.200 480 — — r | — 50 | = re Er 
$ radianse . 2. | - | = PT a = 
= SDR: — — 6.400 = s. Pe 
Coscinodiscus conceinnus . c 500 3.500 r | — _ — == 10 50 330 + 
„  excentricus, Ehbg. -- IV — = 2 
„ oculus iridis, Ehbg. | - s0 320 r + 250 | 100 | 160 — 
„ radiatus, Ehbg. . | — 480 r | — I 50 | | 


5.000 1.600 — 
3.500 4.800 26.000 


le 


c 
5 ra ee 6 _ 
Ditylum Brightwelli, West. c | 
Guinardia flaccida, (Castr.). cc 9.000 110.000 cc || 200 6.400 
Lauderia annulata . _ 
Leptocylindrus danicus . c 
Rhizosolenia alata, Brightw. E 
„ atlantica . . IT 
„  delicatula 
',, hebetata, Bail. . er, 
„ semispina, Hensen T Ber 
„ Stolterfothi . : —_— | — = 
„ styliformis, Bright. + || 260 960 — 2 110 — | r 500 2 
Synedra nitzschoides . | || | 2 
Nitzschia seriata . - - - — —_ aa | — Br 
Thalassiosira gravida, Cleve _— | 0 — | | — = a an — 
„ Nordenskiöldi, Cl. | | | 
Chaetoceras contort., Schütt | | — — — 
Eucampia zodiacus . cc | 47.000 64.000 + | 
Cerataulina Bergoni, Perag. — | | 
Chaetocer. didymum, Ehbg. + | 
Asterionella japonica.. . - + |  — | = = „— — 
AN - | 
cc 


— 300 | 
_ 800 | 


_ | 
fer) 


0 Tr 


— 300 | | =; = ze 


Rhizosolenia calcar avis. 
Peridinium conicum 
Thalassiothrix‘ longissima 
Peridiniales: Goniaulax polygramma 
Ceratium f. arctica, Ehbg. . En = | == Si en 
tripos, ©. F. Müll. En 1.000 4.000 || 2.200 11.000 7.000 6.400 21.000 u: 
f. bucephalum, Cl. - _ — —_ 1.600 = 
longipes, Bail . . r 1.600 3.200 800 3.200 
macroceros, Ehbg. _ 30 160 1.400 10.000 
> furca, Ehbg. - - - 30 160 —_ 200 8.000 
* fusus, Ehbg. . - cc 90.000 160.000 c 1.400 8.000 
Dinophysis acuta, Ehbg. -- — ll 
„ acuminata, Clap. etL. — — 
„ rotundata, Clap. etL. _ _ 
Diplopsalis lenticula, Bgh. . E= = = r 
Peridinium divergens, Ehbg. _ : 
> ovatum, Pouchet — _ — — 
” pellucidum . - + == 160 — | — u 
Peridineensporen . » » - — 2.600 480 = — 
Pyrophacus horologium . - _ - -. 
 Protozoen: Foraminif. Globigerina bulloid. —_ _ - — - 
Radiolaria: Acanthometron - —_ — — == 
Plectellarien. . - — — - - 
Dieyrtiden . . - — - — 3 = I u 
Cubosphaeriden . - - - - - — 
Astrosphaeriden - — — = — 
Coelodendr. ramos. — — | — - 
Challengeron xiph. - —_— | — — _ — — 
” diodon - — — _ —_ = — 
Flagellaten: Noctiluca miliaris - —= _ - - - 
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c 2.000 6.400 19.000 | En 

nr = 
c 
r 


+++ 


50 10 1.600 | = 
150 6.000 4.800 ur 
r 


+++ + 


Tr — 2 
1.000 4.000 | 3.200 
1.500 1.200 | 5.800 


.600 


&| 
's 
gi 


I I== ++ 


or 


10 


[x] 
o 


30 


40 


XXXIV Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. 
| 
Station | 6) 
| 
Tiefe | 8 || ns | o | 100-75.| 75-20 | 205 | so 0 
Il 
1 Flagellatae: Phaeocystis Poucheti, (Lag.). - — — 4000| — — —_ — = | _ 
Dinobryon balticum, (Schütt) - — 210.000 60.000 + _ — 10.700 360.000 cc 
Chlorophyceae: Halosphaera virid., Schm. 200 En 50 270 1.000 1.800 Es 3 146 2.700 480 — 
Diatomaceae: Actinoptychus undulatus 400 —_ — — — ar = Ir en 
5 Biddulphia mobiliens., Bail. 3 _ - 360 _ — — 
Chaetoceras atlanticum, Cl. 7.600 - 3.700 9.300 15.000 800 ir 1.120 2.500 — 4.000 _ 
5 boreale, Bail. . -— - 3.000 2.000 .- 32.000 r 1.600 1.100 3.000 52.000 + 
i v. Brightw., Cl. = PR 4.600 11.000 | 4.000 — Ze 
P criophil., Castr. — — — — == _ — — == — = — 
10 n curvisetum, Cl. 9.200 — || — Sm — 60.000 r _ — — — — 
5 decipiens, Cl.. | 35.000 c | 98.000 15.000 54.700 360.000 nz 22.000 14.000 5.000 32.000 r 
e radians . - _ - — — — — 
= sp. ? — = | 2.400 26.000 150.000 120.000 — 13.000 4.400 10.000 240.000 + 
Coscinodiscus concinnus 850 | 80 26 530 240 —_ 3 140 21 240 —_ 
15 „  excentricus, Ehbg. | — — _ — — — _ — _ 
„ oculus iridis, Ehbg. ? — |) 1.900 500 1.200 2.400 —_ 1.600 290 500 80 — 
„ radiatus, Ehbg. . 2? (@: 800 2.000 260 —_ + 1.600 650 50 — _ 
ES DE a. — 260 — —_ —_ — 
Ditylum Brightwelli, West. 2 _ 4.000 —_ 160 E= _ —_ — 
20 Guinardia flaccida, (Castr.). _ — — 1.300 530 16.000 + — 360 —_ 800 — 
Lauderia annulata . : 530 — 1.200 _ —_ 360 _ 1.600 c 
Leptocylindrus danicus . = — |) 24.000 39.000 350.000 | 5.400.000 cc 19.000 3.600 40.000 [800.000 cc 
Rhizosolenia alata, Brightw. 670 260 — 1.300 2.000 IT 
„ atlantica. ö 330 130 8.000 T — 360 — 4.000 _ 
25 „ delicatula _ -—- || 5.000 4.000 16.000 440.000 —_ 800 2.180 1.300 8.000 —_ 
„ hebetata, Bail.. | - — — 
„ semispina, Hensen —_ — | 670 200 2.000 2.000 — = — _ 400 Tr 
„ Stolterfothi . ; — — _ cc —_ — _ —_ — 
„ styliformis, Bright. 500 — | 16 200 670 440 r 160 15 5 800 _ 
30 Synedra nitzschoides . | _ — — — u — 
Nitzschia seriata er | _ — 1.100 == — — 
Thalassiosira gravida, Cleve _ = 5.300 530 12.000 | 296.000 c u — u 4.000 + 
„ Nordenskiöldi, Cl. 210 11.000 52.000 — 3.200 —_ = _ —_ 
Chaetoceras contort, Schütt | 260 — — — 24.000 — —_ — = 
35 Eucampia zodiacus . — —_— | 0 _ — 480 -- = 800 E— _ _ 
Cerataulina Bergoni, Perag. _ _ —_ _ 800 — 
Chaetocer. didymum, Ehbg. — 9.300 = 
Asterionella japonica . - = _ _ _ 2 _ — — 
Rhizosolenia calcar avis. | -- — - _- = 
40 Peridinium conicum — -— 725318300 130 1.300 4.000 2.400 726 270 _ _ 
Thalassiothrix longissima | _ 260 4.000 _ — 36 — —_ — 
Peridiniales: Goniaulax polygramma . _ — | = — — — _ = — - E= 
Ceratium f. arctica, Ehbg. . | _ — = — — — 
„  tripos, ©. F. Müll. 4.000 5= 530 400 10.000 64.000 + | 1.600 9.820 73.200 ‚120.000 c 
45 »„  f. bucephalum, Cl. = _ _ _ — | 400 u = r 
»  longipes, Bail . 1.600 + | 270 13 12.000 100.000 c 160 12.000 85.300 27.000 € 
„ macroceros, Ehbg. 1.200 + | 270 260 5.000 24.000 @ 160 4.000 14.700 28.000 E= 
»  Äurca, Ehbg.. 2.200 + | 530 800 10.000 48.000 + 160 4.000 17.300 60.000 + 
»„  Äusus, Ehbg. . 1.300 c | 530 800 13.000 68.000 c 320 4.400 22.700 84.000 c 
50 Dinophysis acuta, Ehbg. —_ — 270 150 260 8.000 + — 140 270 800 + 
„ acuminata, Clap. etL. — — pa — — — — — er 
„ rotundata, Clap. etL. = —— = u = en — 
Diplopsalis lenticula, Bgh. . — — _ _ 800 — E= _ _ 
Peridinium divergens, Ehbg. 400 nn | 1.300 150 15.000 72.000 c 1.600 3.600 17.400 44.000 E= 
65) a ovatum, Pouchet 800 — | 12.000 9.300 60.000 124.000 cc \ 2.400 3.000 16.000 28.000 (€ 
" pellucidum _ 2 821.100 1.300 4.000 1.600 + 1.600 360 2.670 4.500 = 
Peridineensporen ; — — 7 — _ — 
Pyrophacus horologium . — —_ _- — 1.600 —_ 
Protozoen: Foraminif. Globigerina bulloid. _ -. - — _ u _ 1.600 580 30 800 — 
60 Radiolaria: Acanthometron | — — — — _ — 
Plectellarien | — — — — 
Dicyrtiden . 5 20 — || 270 _ — - u 160 73 _ —_ _ 
Cubosphaeriden . _ — || m — — — _ = — 
Astrosphaeriden . | —_ — _ _ _ _ 
65 Coelodendr. ramos. — er | — — = — — — — = - = 
Challengeron xiph. —_ — — _ — _ 
5 diodon | = — — Eu = — — = — 
Flagellaten: Noctiluca miliaris | _ = n _ — _ 
l 


Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. XXXV 

7 8 | Zwischen St. 8 u. 9 
| 10a \10h7a|10%4a | 11Yea | 12/ep 
150 10-50 | 50-20 | 20—10 | 10—5 5—0 0 390-150) 10-75 | 75—25 | 25—5 | 5—0 0 0 0 0 0 |. 0 

4 | (| 

I Il 
> — — — — 500.000 | 280.000 | 460.000 | — = = e.- N 
— — - — 13.000 = = en = = i 23 Bu 
8 160 1.200 1.000 | 13.000 ? F 2 213 320 200 4.000 | cc cc cc ec ce’ II IC 
20 nn — — 20 — = _ — = = = F Ze 
20 _ = 30 10 = es > let e& = = 
160 — — = = — 150 100 He = En = = = r - 
160 1.600 16.000 3.200 = — 70 50 300 200 | 52.000 | — ein _ - r r 
112 — — — — — 90 = = — = r — | — = r — 
E. = 2 E = 2400| — = EL A ee 
100 370 6.400 — 2.400 = 800 90 50 — 500 | — | — | r — | - | — 
Rn _— — — Ben — — = || — ES 
— 12.000 — = — — = Se = DA je pe= a — er 
40 = 1 il — 4 — — | en au = 
20 23 56 400 El 90 5 Er a I | | en 
380 260 80 800 |ro 200 au 160 I | 
_ = _ — 800 = = e MEN — | = = 
60 — — — — — — 50 = — =. = .|. — — ‚|| — == 
— — _— — — — — _— — _— — _- — | _— —— u — 
ge = + pe — — = _— ı— = | = a 
= 2.000 — 16.000 | 56.000 u — — er ee le BE 
en 400 _ s00 — — = — == = = — — || = = 
=. 130 400 1.200 — = = er = er u — & = 
= == 400 | 32.000 | 28.000 —_ — = 7.200 1.600 DA00 je = = 
a er su e 54 — Er En er 4 > 
= Z 200 — 1.200 20 30 800 200 s00 | — le en = = 
— - — — = — — = . El — == 
= 5 — 20 == 10 — — = = = | ei 
E = z = a 200 | — Er I a | | = 
2 = — = — — = — = 8.000 — u I; — — 
— —— ze Eu — — = Be x nn I — 
= = = E = = = EI = = En a ee | 
N = lg, = rl 5 
15.000 38.000 | 40.000 | 80.000 c 33 1.100 4.800 | 12.000 | 64.000 | ce | c c c c c 
1 — = so | 16.000r| + = — 80 _ 4.000 | — a — r = = 
25.000 96.000 | 136.000 | 224.000 cc 150 370 5.600 9.000 72.000 cc || CC cc LE cc cc 
2.600 12.000 4.800 | 40.000 SL — 600 2.000 2.000 | 12.000 | — | + = ae = = 
5.300 12.000 8.000 | 12.000 c 90 100 1.200 2.000 | 16.000 | + e | c c > un 
5.600 18.000 | 32.000 | 40.000 L 20 50 900 5.000 8.000 | + Eu ac ar ar at 
270 400 — _ r = 50 — _ 80Iı + ar | ar — r + 
= = = 50 = 200 — — | — | — ae AZ = 
30 —_ _ — = _ = — = 80 | + + Z— — Sr 2 
a = — — iv — 160 _ _ — ag == — _ In 
4.000 12.000 | 20.000 | 20.000 Jı 200 1.000 5.600 9.000 | 24.000 | + | € c c c c 
500 2.800 6.400 800 — 70 600 20 2.000 ze Zen E <E gr = en 
260 400 1.600 800 er = 5 160 200 Boll =E a F 23 
2 30 = 5 80 20 Bo 2 Er = = = 
0 30 = er > = = = = = BE ee a I 7 
Sy = E_ 100 — —_ = = = ea = = Be 
1 26 — 1 = = = = = — = = = | _ 
2 — — - — _ = _ _ _ — su 
= = = = — _ eu = — — — == 
= ei = = u Nagee 20 30 1700| ec | BE een In) ze = 

1} 
j l 


10 


15 


XXXVI Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. f 
s | 
Station 9 | 10 
= | 
Tiefe 430—150 | 150—75 | 75—40 40—5 9—0 0 430—0 | 210—65 | 65—25 29 —O 9—0 0 
| | 
1 Flagellatae: Phaeocystis Poucheti, (Lag.). - — _ == — — — — == 6.000 100.000 BE 
Dinobryon balticum, (Schütt) — — — 6.300 80.000 = en Rn —. 
Chlorophyceae: Halosphaera virid., Schm. - 30 100 350 6.400 c _ 11 150 200 1.000 + 
Diatomaceae: Actinoptychus undulatus 30 — — — | 140 — = Er 2 
5 Biddulphia mobiliens., Bail. 200 6 — = | 140 > Pr E: PR. 
Chaetoceras atlanticum, Cl. 530 300 _ — | 2.760 210 1.200 —_ —öi 
s boreale, Bail. . — = _ 5.000 = U en 413 700 3.000 76.000 E- 
h v. Brightw., Cl. — 2.000 6.000 20.000 200.000 Eu — 276 = — 24.000 _. 
, criophil., Castr. _ — — = | en j 
10 n curvisetum, Cl. _ 2.400 _ 6.000 120.000 1.200 10.000 30.000 —_ 
5 decipiens, Cl... 4.300 800 2.400 23.000 55.000 m — 8.270 8.500 5.000 32.000 — 
e radians . .- — — — — — Fr Ri. 
n Spar —_ — 1.700 83.000 540.000 2 22.000 — 2 
Coscinodiscus concinnus 150 25 — — 80 — + 40 30 20 16 a. 
15 „  excentricus, Ehbg. — — — > er = en 2 EB 
„ oculus iridis, Ehbg. 200 100 50 100 800 r — 275 20 20 _ _ 
„ radiatus, Ehbg. . 200 500 1.200 — _ r — 414 1.000 200 = is 
SERIE z 370 570 = 140 100 400 en D_ j 
Ditylum Brightwelli, West. 30 50 = — | 400 — an ar 4 
20 Guinardia flaccida, (Castr.). 10 — 230 570 8.000 | 200 600 1.600 —. 
Lauderia annulata . — — =, = | u, 60 =. Bi 
Leptocylindrus danicus . 200 _ 4.000 50.000 | 650.000 — 8.000 30.000 —_ 
Rhizosolenia alata, Brightw. — _ _ — — — 800 43 
„ atlantica . : U — —_ — — — — a — == 80 3 
25 „ delicatula : == 2.300 4.000 4.000 — _ _ 2.000 20.000 160.000 —_ 
„ hebetata, Bail.. _ E= — — ar u 2 en = 
„ semispina, Hensen 70 — — 300 2.000 — — = — — so 4 
„ Stolterfothi . — — — — = —ä 
styliformis, Bright. 36 6 20 20 80 _ _ 2 — 600 16 _ 
30 Synedra nitzschoides . — — — — — = =: — en R 
Nitzschia seriata SORRn: _ — — = — er _. —. 
Thalassiosira gravida, Cleve = = _ — — — = —ı 
» Nordenskiöldi, Cl. — — = = Ne er er = 
Chaetoceras contort, Schütt — _ — — = == EL — _ 
35 Eucampia zodiacus . . - — — = = — = N 
Cerataulina Bergoni, Perag. — —_ — — = — = ä 
Chaetocer. didymum, Ehbg. _ = —— — = ge > Be 
Asterionella japonica . u — — — — es e- ä 
Rhizosolenia calcar avis. — — — — IR Sr en 43 
40 Peridinium conicum — _ — — = = et rn 
Thalassiothrix longissima —_ — _ — — & en EB 
Peridiniales: Goniaulax polygramma . _ = 60 _ — I a a 
Ceratium f. arctica, Ehbg. . — —_ — — = = = = 
„  tripos, ©. F. Müll. 100 750 5.700 38.000 190.000 + —. 690 5.000 23.000 64.000 G 
45 »  f bucephalum, Cl. —_ — 100 600 800 = | 3 = 1.000 80 + 
»  longipes, Bail . 150 500 1.100 45.000 230.000 (€ —. | 550 3.700 13.000 68.000 de 
„ macroceros, Ehbg. 300 1.300 1.100 7.000 40.000 En = | 140 4.000 4.000 16.000 + 
»  furca, Ehbg.. — 160 1.700 17.000 80.000 + — 160 2.500 4.000 15.000 ce] 
„  fusus, Ehbg. 10 160 700 15.000 72.000 Au ex so 2.000 5.000 40.000 # 
50 Dinophysis acuta, Ehbg. _ 100 2.900 600 5.600 ei — | — — — —. h 
„ acuminata, Clap. etL. — 50 — 230 | 55 — — — 3 
„ rotundata, Clap. etL. _ 5 — — 12.000 | | — — =, + 
Diplopsalis lenticula, Bgh. . — — — — a en = 1. 
Peridinium divergens, Ehbg. — 50 5.700 11.000 88.000 c — 270 4.500 11.000 28.000 cc 
33 5 ovatum, Pouchet 70 3.200 8.600 2.800 12.000 T — 550 2.500 3.000 1.600 + 
, pellucidum 30 370 1.100 1.000 4.000 _ —_ 140 200 400 2.400 c 
Peridineensporen : — — — = = 90 ei ä 
Pyrophacus horologium . . _ _ — — =: Se ä 
Protozoen: Foraminif. Globigerina bulloid. _ — — = en = BE 
Radiolaria: Acanthometron _ n— — — =. en = —ä 
Plectellarien == u — — ie: a == ä 
Dieyrtiden . _ _ — — = Pr = 4 
Cubosphaeriden . _ _ — — ex 3 ar a 
Astrosphaeriden . — -- — B= nn Er“ gr ar Be. 
65 Coelodendr. ramos. — — — — ae = ei 4 
Challengeron xiph. — = _ — = = u B_ 
; diodon = | _ _ _ - = = EL. 2. 
Flagellaten: Noctiluca miliaris 30 — 30 110 2.400 — — 19 20 20 50 — 
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Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. XXXVII 
11 12 13 
2 [in Sg Fe 
5-0 Y g 30-5 5-0 0. | 50-5 5-0 0 
20 3 7 z zu B 
12.00 | — — 1.600 21.000 = 180 14.000 na 
1.100.000 | — = £ = = ee ie 
100 | — re 6 210 7 110 u 
= Eu 2 Br 2 :< 2 —i =“ 
en > = u 2 = > . _- 5 
50.000 _ _— — 40.000 E23 = En -— 
= & = 53.000 52.000 == 533 = E= 
50.000 | — = 85.000 63.000 r == = = 
320.000 | — = 10.000 = & = = = 
er = e- >. en := — _ = 10 
3.440.000 | + 2 86.000 80.000 3 z Ei r 
120.000 | — = 54.000 | 280.000 s2 = = = 
16.000.000 | — = 8.000 > E: = = Er 
1800 We E N 200 210 = 2 110 = u 
= nr Bes | 2 — .. — — ri 1 
240 | — Ne 112 720 r 7 160 $ 
200 | — = .1..2.000 800 ie 7 1.600 73 
“ r a er > HE = zei 3 
240.000 | + E 73.000 4.000 Er 178 19.000 + 2 
16.000 | ce = a 16.000 ei = 1.600 € 
31.000.000 | cc — 18.000 | 870.000 15 = = = 
— E= =s | oe _— = — — = 
1.600 | — — | 11.000 36.000 53 178 1.600 r 
7.800.000 | — — | 11.000 52.000 BE 4 er we " 
—_ u _ _ _ _ _ _ -- 
soo | + = | 8000 1.600 BE MM) 1.600 = 
320.000 r — | 4000 80.000 a 2 = r 
12.000 r — | 5.000 16.000 3: MM) 800 =, 
= = _ | 1.600 12.000 r S = = 
2.100.000 cc - 800 40.000 r _ _ _ 
80.000 | — Bey = = = mi Ei 
en r = | -= = m en — = 
51.00 | — = 251.000 48.000 ne = E - 5 
80.000 | — = .- S 3 = = = 
560.000 | — -— | - = z = = = 
2 = = 160 s0 a: = = = 
4.000 = _ _- m - m _ E _ _ 40 
Be = = 4.000 2 = = = 
_ r = | _ _ ar En —_ _ 
28.00 | r = 5.600 56.000 + 390 42.000 ri 
4.000 _ _ | _ 80 r _ E= r 4 
4.00 |  r = 7.200 36.000 c 633 24.000 c 
8000 |  r = 3.200 16.000 r 633 9.600 r 
2800 | rt - 4.000 20.000 c 890 16.000 £ 
8.000 | — = 1.600 16.000 + 356 8.000 3 
1.600 r E= _ 80 + 2 _ r 5” 
= = = Te — ie — _ r 
0o0| r = 800 500 Er 2 3.200 rn 
96.000 | € = 1.600 2.400 er 5 800 Is 
2.40 | —' = = -z re = = H 
2 ä = 16 so 23 3 = bc 
= = = = = = Ex = ar 
= = = = ex £: z = ee 
1 = 352 450 25 e 1.700 53 


. 


XXXVIN Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. 


| e 15 — Helgoland 
10/4. | 12a 
| - 

Tiefe 0 30—5 5-0 | 23-5 5—0 0 | 0 Roi 0 


Station 13—14 | 14 


! Flagellatae: Phaeocystis Poucheti, (Lag.). _ u _ | 
Dinobryon balticum, (Schütt) = E — | _= = 
Chlorophyceae: Halosphaera virid., Schm. — 22 16 | - 
„Diatomaceae: Actinoptychus undulatus . —_ = E= | 
Biddulphia mobiliens., Bail. — — — | = = 
Chaetoceras atlanticum, Cl. — — —_ | E— — 
" boreale, Bail. 5 € 
5 v. Brightw., Cl. — 
S, criophil., Castr. — 
10 curvisetum, Cl. — 
„ decipiens, Cl. . — 
> radians — 
5 SpoR- re — — 
Coscinodiscus concinnus . — 208 700 i 53 190 


15 „  excentricus, Ehbg. 
„ oculus iridis, Ehbg. 
„ fTadiatus, Ehbg.. 


32 480 9.000 1.600 c C 
SD SA RE En — _ _ — _ 
Ditylum Brightwelli, West. 
20 Guinardia flaccida, (Castr.). 
Lauderia annulata . 
Leptocylindrus danicus . 
Rhizosolenia alata, Brightw. 
„ atlantica . e 
25 „ delicatula 
„ hebetata, Bail.. 
„ semispina, Hensen 
„ Stolterfothi . . — = 
styliformis, Bright. 
30 Synedra nitzschoides. - . —_ — — — — 
Nitzschia seriata 
Thalassiosira gravida, Cleve 
„ Nordenskiöldi, Cl. 
Chaetoceras contort., Schütt 
35 Eucampia zodiacus 
Cerataulina Bergoni, Perag. 
Chaetocer. didymum, Ehbg. 
Asterionella japonica . 
Rhizosolenia calcar avis. 
40 Peridinium conicum 
Thalassiothrix longissima 
Peridiniales: Goniaulax polygramma 
Ceratium f. arctica, Ehbg. . 
a5 tripos, ©. F. Müll. 
45 R f. bucephalum, Cl. 
5 longipes, Bail . 
” macroceros, Ehbg. 
” furca, Ehbg. 
fusus, Ehbg. . 
50 Dinophysis acuta, Ehbg. 
„ acuminata, Clap. etL. 
„ fotundata, Clap. etL. 
Diplopsalis lenticula, Bgh. . 
Peridinium divergens, Ehbg. 
5 n ovatum, Pouchet 
> pellucidum 
Peridineensporen - 
Pyrophacus horologium . 
Protozoen: Foraminif. Globigerina bulloid. 
0 Radiolaria: Acanthometron 
Plectellarien . 
Dicyrtiden 0 
Cubosphaeriden 
R Astrosphaeriden 
65 Coelodendr. ramos. 
Challengeron xiph. 
= diodon = 
Flagellaten: Noctiluca miliaris | 26 220 116 140 


5.000 3.200 58.000 21.000 
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[er] 
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D 
ra 
© 
[e=) 
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17.000 90.000 62.000 27.000 


4.000 32.000 4.400 3.200 
1.600 440 1.600 
1.280 6.400 13.000 1.600 
1.280 7.200 187.000 45.000 
640 1.600 _ — 
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Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. XXXIX 


Helgo- | 9 3 


Skautıı 
er land 


Tiefe 


Aglantha digitalis.. 
Cyanea capillata 
Obelia sp- 

Crasp. sp. » ; 
Pleurobrachia pileus & 
Ctenophoren sp. 
Eudoxia Eschscholtzi 
Siphonophoren sp. 
Echinodermata: Blpinnaria. 
Echinopluteus 
Ophiopluteus. 
Strongylocentrotus. 
Luidia . De 
_Vermes: Planarien . 
Actinotrocha. 
Mitraria 
Polychaetenlarven. 


| 


Lovensche Larve . 
Pilidium . 
Sagitta bipunctata. 
»  hamata 
„ serratodentata 
Synchaeta 


opepoden: Oithona Eiersäcke, Eier 


Nauplius. 
Copepoden, jung. 
Oithona similis, Claus. 


Clausi, Gießbr. 


„ hyperboreus 


Metridia lucens, Boeck 


Pseudocalanus elongatus, 


Corycaeus anglicus . 


aphniden: Evadne Nordmanni . 
Podon Leuckarti . 
Cirrip.: Nauplius > 
Cyprisstadium 
strac.: Conchoecia elegans, Sars 
B borealis . 
obtusata . 
i Philomedes Brenda . 
hizop.: Nauplius. - 
Larven 
mphip.: Parathemisto e 
ecapoden: Paguridenlarven . 
ryozoen: Cyphonautes 


Muschellarven. 
Gymnosomenlarven. 
unicaten: Fritillaria . 
Oikopleura 
Appendicularia . 
isces: Fischeier 2% 
Fischlarven 
? Trochiscia Möbiusi, (Jörg.). 
i Vanhöffeni, (Jörg.) . 
N dietyon, (Jörg.) : . 
Ovum hispidum hystrix, (Cleve) 


in Gehäuse 


Centropages hamatus, Lilj. . 
Euchaeta norvegica, Boeck. . 


Paracalanus parvus, Claus 


ollusca: Limacina retroversa, Flem. - 


Infusorien: Codonella ventric. 
Cyttarocylis dentic. 
Ptychocylis urnula 

Be lenlerata: Arachnactis albida, Sars 


= plumifera, Gießbr . 
Acartia longiremes, Lillj. . 


Calanus finmarchicus, Gun. . 


B. 
Temora longicornis, Müller . 
Oncaea conifera, Gießbr. . 


Microsetella atlantica, Br. etR. 


0m 


39— 9 


0 


16 


38 


16 


18.000 
800 
130 


1.300 


130 


300 
300 
2.000 


rl 


{4 


130 
1.600 


3. 200 


| 


[892 


1.000 
25 
50 
25 


10 


50 
150 
1.000 


4.400 


400 
20 


16 


.000 


=] 


200 
200 
.000 


IX 


Balz le 


oo 


20 


40 


55 


XXXX Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. \ 
| 
| 

| j 

Station | 5 6 | 

| | | 

Tiefe 75—0 0 | 65-50 | 50—20 20—9 5—0 0 | 100—75 | 75—20 20—5 9—0 04 

| | {} 

j Infusorien: Codonella ventric. 2 - — = = — 

Cyttarocylis dentic. _ = 1.900 800 260 16.000 + 16 — ‚350 1.600 + 
Ptychocylis urnula 60 — | 270 270 800 12.000 + | 160 727 2.700 8.000 Sr 
Coelenterata: Arachnactis albida, Sars . — —_ | - u 10 16 —_ | — — 

5 Aglantha digitalis. . . - = = | — — _ — 

Cyanea capillata . . . . u —_ | _ — _ — — — = — = Er 

Obelia sp. Pe - 5 — == = > ae 

Crasp. sp. - u 2 = a 5 21 700.) = a 6 3. = r | 

Plewobrachta pileus a — = |, = _ — | — 

10 Ctenophoren sp. - e: _ == _ == r —_ | —_ - 5 _ — 

Eudoxia Eschscholtzi . . — _ — — _ = un = > an) u en 

Siphonophoren sp. . . - = u u — — = = = = 

Echinodermata: Blpinnaria. . . . . - — _ _ — 5 32 — _ 4 30 48 En 

Echinoplinteuse » RE _ - 5 3 150 240 — u 9 107 16 r 

15 Ophiopluteus. . .» . - 60 —_ — = 100 320 — —_ 17 123 240 —_ 

Strongylocentrotus. . . u — | 3 1.500 320 _ _ te) 60 48 _ 

Tridiag ee rn — == un we en 

Vermes:7Planariene > Er IEr 27 — _ — — — — — — = = == 
Actinotrocha. Se 5 2 — — — a 
20 Mitraria . . . er 300 + — 40 7 E so an 
Polychaetenlarven. ee 80 T | 16 5 190 320 — | 48 66 21 240 En 
in Gehäuse . 60 — | —_ — 5 | — — — 
Lovensche Larve . er — = — 5 300 2.400 —_ | _ Ü 426 720 —_ 
Pilidium . . N E — — | —_ — — — = 39 = 
25 Sagitta bipunctata. et 16 rl — 3 - — _ 3 m 
ahamatan en ser = | — — — = > = 2 
„eo ssesratodentata > 7: _ _ _ — En > — 
SyalcHaetde er re — —_ | —_ u _ 160 = _ — 27 _ — 
600 | 
Copepoden: Oithona Eiersäcke, Eier . { 7.000 — || 1.120 2.600 ? 1.200 u 450 3.200 290 — — 
\ | 
30 Nauplius. 4.600 — | 1.900 1.600 12.000 24.000 — 4.800 1.820 9.300 12.000 — 
Copepoden, jung. B 1.200 — 270 200 800 640 u 2.400 360 106 320 — 
Oithona similis, Claus. 5 1.200 || 130 150 1.300 640 = 320 1.000 560 2.400 — 
»„ Pplumifera, Gießbr . _ il —_ 10 —_ 2 53 _ _ 
Acartia longiremes, Lillj.. . — — | —_ — Be 16 — — _ -- _. 
35  elansi,Giehbr,. « 1 — | Ei — 130 Bow 16 8 53 170 AB 
Calanus finmarchicus, Gun. . 180 — | 37 130 1.300 1.400 — 80 100 85 100 —_ 
»„  hyperboreus . . = | — -— — — 
Centropages hamatus, Lil. . 4 — == — 2 16 _ _ _ 
Euchaeta norvegica, Boeck. . — —_ — —_ _ — N 
40 Metridia lucens, Boeck . . 120 _ 21 21 2 -- u 96 32 — — n= 
Paracalanus parvus, Claus ° 100 - _ _ | : —_ 4 
Pseudocalanus elongatus, B. 380 — 530 400 200 s0 —_ | 110 100 10 s0 — 
Temora longicornis, Müller . 200 + 30 3 160 320 == 50 160 350 80 + 
Oncaea conifera, Gießbr... . _ _ 8 = — 2 
45 Corycaeus anglicus. . . _ _ E— 1 — = _ 5 _ 
Microsetella atlantica, Br. etR. 200 _ 5 2.600 1.300 80 —_ 16 9 - _ 
Daphniden: Evadne Nordmanni . . . - 1 _ _ _ 43 180 —_ | _ %) 80 260 
Podon@keuekartir. » 2 2: — _ _ — 16 30 = — 3 %) _ = 
Girtips:2Naupluse ea Mer Eee = - = 3 5 30 = — 1.100 500 400 + 
50 Cyprisstadum . . SER = _ — = _ 2 — — — 
Ostrac.: Conchoecia elegans, nor _- —_ — _ = — — —_ — 
= poLealisemer er — — | —_ — _ —_ — —_ _ —_ — —_ 
2 ODIUSatars — | _ —_ —_ — = — — — — — a 
Philomedes Brenda . . . . - — 2 u _ _ | — _ — _ 

BoISchizops-PNaupliistnrn er: — a — — — | — 5 _ _ 

la. 6 ao a 30 wo 1 - = n— -. _ — | 3 9 _ — — 
Amphip.: Parathemisto . . .» .» .. . — a — - _ | _ _ _ — #3 
Decapoden: Paguridenlarven . . . . : — — | _ _ | —_ — _ _ 
Bryozoen: Cyphonautes . . ER 1 — — — 26 — = 3 = 30 80 — 

60 Mollusca: Limacina retroversa, Flem. : 17 — 5 fo) 26 | 70 54 — | 
Muschellarven. - . . ... 200 4 —_ 3 260 240 — | 160 2.500 800 1.600 + 
Gymnosomenlarven. . .» . .» — _ — _ — | _ | 

Einicaten-Eutillanan. 2 Eee: == — — 3 80 480 — 6 15 530 400 — | 

@ikoplenrae, SE: 140 — 5 3 50 — — 160 430 800 320 —_ | 

65 app u inulrla 5 SER _ — — _ — — — — il 
Pisces: Fischeier . . a a fo 1 —_ — _ 5 | _ — 32 —_ 

Fischlarven . . Ne 3 — —_ — — —\ -- — — _ | 

?  Trochiscia Möbiusi, (Jörg.). er u _ — —_ = _ 54 800 —_ 

5 Vanhöffeni, (Jörg.) . i — 260! _ _ _ | 

70 & dietyon, (Jörg.) . . . - — T — — — 70 | 

Ovum hispidum hystrix, (Cleve) - _ — — —_ _=- | 
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7 8 | Zwischen St. 8 u. 9 
\ 102 |10h7a|10%aa | 11\/2a | 121/2p 
250-150) 15050 | 5950| 20=10 | 10-5 |: 5-0 ) 390-150 15075 | 75-25 | 25-5. 15-0 !|:0 || 0. 0 vor, 02 120 
| | 
— — _ — — — —: — — — — — — — _— _ 
40 40 110 | 4.000 E 800 Zr 20 | — ee a | = 
20 1 50 | 2000 | 4.000 Bon | 50 x > a ee en | > 
E = 30 = = = al 2 30 10 = I 
= = = 10 = oe = E3 2 Ei | 
— _ — = = = = 0,5 = 10 12 son — | | ee en 
= = Sr = = N 2 8 16.) — |, | ee 
er » = = 16 don, a = ur a £2 ei zu, = (2 
E = = E & = re 4 = Be ee 
Re. en == = zu 1 == ze en == en ar = = 
= = 80 30 60 = = == 5 4 ee — lo 
® z 50 40 ni En = = Bu ee — | ale 
= 2 80 280 240 10 | + = 2 6 60 50. 7. |. 
E Er 3 = 80 “ Br Be N 5 m 
B= 1 u en = RD > = = SE = a = m Es Bi — 
= Br = 10 1 = = 8 al I BR Re ee | en 5) _ 
en 10 600 40 ee 30 =, 30 650 80 | = 
2 10 80 10 = De 1 20 30 er 2.4001 |: | Zr |, ul ae 
® Er = rn = Een = = 16 100 100 | ee 
u 3 = | 5 Fe Be | | 
= a 5 > = = = = u 3 a, a ||. — 
= 3 100 160 30 6 64 400 16 = 
Ge) 30 1.100 1.680 380 IT = =: 54 690 10.000 130 | — rn 2 = — vr 
0 270 4.000 | 8.000 | 24.000 | 20.00 | — | 230 420 2800. |: ©6000» | 180000 | | ee 
30 60 170 440 80 560 | — 180 85 240 300 a a ee | |, m 
3 25 400 300 300 | 1.200 | + 2 80 900 800: | soo, EN N 
— = za Wenn = = BE RE | ee 1 1 
_ — } = 1 ee 20 | — = 10 20 30 204 |, esse 
2 1 160 450 60 80, |: 2 10 170 20 50 | ee 
> E? x 8 20 ee = = gr 2 En | a | | 
1 = 2 er Br = =, Fi = = > - Ei || Erle 
_ — 30 — — 240 — || 1 1 == = — == — —_ == — 
3 1 25 240 = Br 25 ns 4 90 80 ee = = 
=; 2 80 80 80 Teon | aan 6 50 80 | Ds 
2 e 2 30 480 480 sol + | ı 2 40 1407| 15004 ul ol, 
= = E 5 Rn eve 6 = a a ee Fe ee ||: _ 
= = = ® = e Beer = = Alpe = 24 | Zoll 
a 10 100 400 er 10 160 80 a ee _ 
a = 3 200 160 240 = = 2 36 a | | |ve ze 
E e e 20 50 20 = Ei Re To +1 — en ee 
— 3 40 20 100 m = 10 > 160: | — | — | Ze 
_ — — 20 — _ — | = 1 3 _ — _ — — N — 
1 == = a = — || 3 = = —- s— — ee = PER : = 
B- = = E = es ee = = = = BE Ge ee | 
B = = 10 2 2 = = 4 10 z; soo. — | = | — I ee 
= et — _— — _— ae | || I It =. 
I I I 
Bei >| - = 2 2) 8 2) 22er 
_ 1 30 — so 80 | _ 2 20 80'| — || = | nee 
E_ Be 80 10 = | r = = 10 60 204 — ll al 
1 100 5300 | 1600 | 2400 | 100 | + | 40 60 480. | “000 |--2200.|"c | — | Men 
= = | = En ao ae = = es = 
2 10 | 1300 BE, | 0 |» zo. 2x lo 20 320 20 so — | Se 
1 e en — — — | — _ _ _ _ — | — | — — — — 
Ps EB: E = 5 == Age = 2 4 = —#l 5, 
Bi 20 50 > 2 10 8 0°) 20 | | le ee 
1 — = — = = | —e Gr or GE —_ | — — =— = — 
1 2 300 ii 400 = u 100 20 1.000 wo | - | ze ee | Ze 
— = Fe — — — — | = = == — — — u || NE — = 


fer} 
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10 


15 
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70 


XXXXI Tabelle 8. Nordsee, Mai 1903. 
Station 9 10 
Nıen® 430—150 | 150—75 | 75—40 40—5 30 0 430—0 || 210—65 | 65—25 25—9 | 9—0 | 0 
Infusorien: Codonella ventric. —_ _ _ _ — — 
Cyttarocylis dentic. 10 50 110 600 800 + _ 6 100 200 — r 
Ptychocylis urnula 100 10 600 27 — — so = 
Coelenterata: Arachnactis albida, Sars. -- 1 50 15 15 = 7 0,5 4 40 — e\ 
Aglantha digitalis . — = = = = = _ 50 — 
Cyanea capillata — — — — _ _ — 
Obelia sp. = E= —_ 60 560 -- r — —_ — 110 — 
Crasp. Sp: . 5 — = = 18 30 2 4 _ — 
Pleurobrachia pileus e — — — _ — + — _ —_ — — — 
Ctenophoren sp. = — cc = _ 
Eudoxia Eschscholtzi. — — _ _ e= —_ en — 
Siphonophoren sp. 0,3 _ _ 
Echinodermata: Bipinnaria u = — 160 — 140 400 _ 
Echinopluteus 0,3 _ 70 110 160 10 100 1.000 —_ 
Ophiopluteus 3 1 30 460 _ + — — 40 er en 
Strongylocentrotus . — _ 10 50 30 = 20 130 E 
Luidia . Yu 0,3 — Fr = =; = 
Vermes: Planarien. 1 3 _ 4 — _ 
Actinotrocha _ — — 7 4 — 80 —_ 
Mitraria 3 160 800 130 160 —— — 36 1.200 20 _ —_ 
Polychaetenlarven 2 30 70 30 30 —_ — 25 60 80 s0 . 
g in Gehäuse 16 2 540 6 — 
Lovensche Larve . — 3 10 90 2 240 240 — 
Pilidium . _- — _ E= 20 50 —_ 
Sagitta bipunctata — — 2 I _ — 4 — _ 8 16 _ 
„  hamata — = — 2 —_ -— E= — —_ 
„  serratodentata 0,3 — _ — — — — 
Synchaeta = _ 2 _ — _ 
1 5 9 
Copepoden: Oithona Eiersäcke, Eier 14 33 87 140 850 500 17.000 _ 
Nauplius 300 380 2.900 5.200 12.000 _ _ 966 3.000 12.000 24.000 — 
Copepoden, jung 290 40 70 570 850 _ -- 193 170 800 1.600 E= 
Oithona similis, Claus‘ 5 40 20 200 600 500 — — 8 270 2.000 3.200 — 
25 plumifera, Gießbr. . _ = — 8 2 E _ _ 
Acartia longiremis, Lillj. . _ — — _ 100 160 — 
„ Clausi, Gießbr. — — u 230 s0 + 2.800 — — 
Calanus finmarchicus, Gun. . 2 2 50 100 20 — — 13 38 540 800 + 
;; hyperboreus 10 — — — Tal: u 4 + — 
Centropages hamatus, Lillj. . — _ — 20 20 _ u 80 — 
Euchaeta norvegica, Boeck. . 0,3 1 128 _ — _ — — 
Metridia lucens, Boeck — _ — _ — = 60 7 4 20 — _ 
Paracalanus parvus, Claus 1 _ 2 100 300 — _ 25 20 800 _ — 
Pseudocalanus elongatus, B. 3 —— 10 230 0,5 16 400 1.000 = 
Temora longicornis, Müller . —_ — 10 1.700 900 c 420 — — 1.800 1.200 — 
Oncaea conifera, Gießbr. . 10 —_ 10 3 4 — 16 — 
Corycaeus anglicus . — — -- — 
Microsetella atlantica, Br. etR. - 10 50 250 so = — 3 20 40 400 — 
Daphniden: Evadne Nordmanni . _ 1 — 250 1.000 c 480 _ — 160 Sr 
Podon Leuckarti . En — 30 20 2 8 16 + 
Cirrip.: Nauplius — 2 — 150 640 = — 4 80 — 
Cyprisstadium 5 -- 1 2 — 20 _ _ _ _ 
Ostrac.: Conchoecia elegans, Sars 0 3 — — 236 4, En 
" borealis . — — — — — — 1 er er = = ur 
5 obtusata . 1 — — 8 _ — 
Philomedes Brenda . _ _ c — — — — — E= 
Schizop.: Nauplius _ — 15 20 30 2 _ 16 = 
Larven . - E— _ —_ 240 _ —_ 12 32 = 
Amphip.: Parathemisto . - 0,5 _ — 2 — _ 3 - = _ — _ 
Decapoden: Paguridenlarven . — — _ — — _ — -- 
Bryozoen: Cyphonautes _ 1 _ 70 160 + _ 3 4 4 32 — 
60 Mollusca: Limacina retroversa, Flem. - —_ 20 30 160 20 20 32 r 
Muschellarven Sup 10 160 100 1.500 1.700 c _ 80 900 600 2.400 c 
Gymnosomenlarven.. _ _ _ 20 r15 — — _ — 
Tunicaten: Fritillaria . — ._ = — — 50 _ 
Oikopleura 3 210 ‚0 80 160 -- 30 28 210 80 130 — 
op ugielaiie 6 1 — = == = >: = 
Pisces: Fischeier : _ —_ — 5 0,5 Br a Fr = 
Fischlarven : — = — er = pr: = 
? Trochiscia Möbiusi, (Jörg) . — - 20 10 == + - _ — — — E= 
r Vanhöffeni, (Jörg.) — — =— — = — — — == — en — 
5 dietyon, (Jörg.) . - 70 _ 230 110 2.400 c — 3 n — 80 = 
Ovum hispidum hystrix, (Cleve) . _ _ _ —_ 
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10° 1 12 | 13 
: | 
“ a 56-5 | 5-0 | EN | & 30-5 5-0 0 50-5 5-0 0 
= = x a = I En 800 er - = 
r _ 800 _ — an u 2 Er = 2 - 
e = 80 4.000 = = 32 RS FR ® ne = 
= = 2 a = = 13 48 x zu 130 er 
= = = 80 = ee 4 BEZ 7 I Be © 
3 = 3 32 zZ N ee 64 r > = ES 
e3 = = 16 = = 35 u E: = = e 
= = = Dr = = 3 = = = e = 
Sn + = = = = 2 ae: nn _ — 10 
= = 3 32 = z 1 160 Fr = = = 
® z 6 x 3 = = 16 2 = = BT 
E = 5 64 = re 6 re FR = 30 et. 
= = 3 32 = E & = > = = 
4 r 5 = Ei Eu 3 2 = 2 = = 
= R 8 = = = > 2 En 2 50 en 
= = 3 = = = 128 = ER 5 240 IM 
= = 5 16 = = 61 32 Fa Sr = 
= ® = = = = 10 16 = = 16 = 
= = 24 830 = z 6 32 3 14 370 = 
= — — — r = ee _ Er = —, — 
Z = 2 — = = = a = = 16 Be 
Er = 890 = = = w 80 $ = Eu = 
400 er = = 110 1.900 = = 
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Tabelle 8. Nordsee, Mai 1909. 


Sıyarsılom 


13—14 


14 


15 


15 — Helgoland 
10%/ 1a 12a 


Tiefe 


Infusorien: Codonella ventric. 


Cyttarocylis dentic. 


Ptychocylis urnula 
Coelenterata: Arachnactis albida, Sars. 
Aglantha digitalis . 
Cyanea capillata . 
Obelia sp. 
Crasp. sp: . 5 
Pleurobrachia pileus . 
Ctenophoren sp. 
Eudoxia Eschscholtzi' 
Siphonophoren sp. 
Echinodermata: Bipinnaria 
Echinopluteus 
Ophiopluteus 
Strongylocentrotus . 
Luidia . ER: 
Vermes: Planarien .. 
Actinotrocha 
Mitraria 5 
Polychaetenlarven 
= in Gehäuse 
Lovensche Larve . 
Pilidium . . 
Sagitta bipunctata 
„  hamata 
„ serratodentata 
Synchaeta 


Copepoden: Oithona Eiersäcke, Eier . \ 


Nauplius - 
Copepoden, jung - 
Oithona similis, Claus 


» plumifera, Gießbr. 0 


Acartia longiremis, Lillj. . 
„ Clausi, Gießbr. 


Calanus finmarchicus, Gun. . 


»  hyperboreus 


Centropages hamatus, Lillj. . 
Euchaeta norvegica, Boeck. . 


Metridia lucens, Boeck 
Paracalanus parvus, Claus 
Pseudocalanus elongatus, B. 


Temora longicornis, Müller . 


Oncaea conifera, Gießbr. . 
Corycaeus anglicus . 


Microsetella atlantica, Br. etR. 


Daphniden: Evadne Nordmanni . 
Podon Leuckarti . 
Cirrip.: Nauplius 6 
Cyprisstadium ; 
Ostrac.: Conchoecia elegans, Sars . 
” borealis . 
„ obtusata . 
Philomedes Brenda . 


55 Schizop.: Nauplius 


Larven . : 
Amphip.: Parathemisto . © 
Decapoden: Paguridenlarven . 
Bryozoen: Cyphonautes 


60 Mollusca: Limacina retroversa, Flem. 


65 


70 


Muschellarven 
Gymnosomenlarven.. 
Tunicaten: Fritillaria . 
Oikopleura 
Appendicularia . 
Pisces: Fischeier DR: 
Fischlarven 
? Trochiscia Möbiusi, (Jörg) . & 
r Vanhöffeni, (Jörg.) : 
” dictyon, (Jörg.) . 4 
Ovum hispidum hystrix, (Cleve) E 


23—5 


0 | 0 
Röhre 
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Tabelle 9. Nordsee, August 1903. Anzahl der Organismen in I cbm Wasser in den verschiedenen Tiefen. 


i Helgo-' 
Station Su 1 3 4 4a 
| Tiefe om | 33-0 | o |72-0| 70-35| 35-0| 0 \80-0| 80-35 |35-0| 0 90 35] 35 0 /94-34| 34 0 
l 
| 
{omaceae: Actinoptychus undulatus . —e || u | — 23 = In £- =. R- Pe er | x = a Se 
Bacteriastrum varians, Laud. + | — ee > er == 2 Be re > er = = > 
Biddulphia mobil., Ball. . _ il — = == = = Pr = R BF 
Cerataulina Bergoni, Perag. r — r | = ’ = Es I s a 
Chaetoceras atlant., Cleve. | E N ee = Fu ER 
ä boreale, Aus — || 5.260) r = ER) | = 
h var. densa, Cl. _ = ul — Be = = a LE Eiges = _ u ei 
£ criophil., Castr. | — 840 | | | 
= curvisetum, Cl. I 4 % 
5 decipiens, Cl... — | 4400| r — en —_ — || = = gr — = x Ei = ei) 
5 Spuesı:. —z li — — || — - 2 
Coscinodisc. concin., W. Sm. _ 130 | - | 2 = 7 #; ET 
5 oc. iridis, Ehbg. — ||| = | 46 Bil — 7 £ = er 53 = en 
E radiatus, Ehbg. SE 21) + | — 46) — — | — - 14 Er _ 
Eucampia zodiacus, Ehbg. . + | | | = >: — 5 
Guinardia flaceida, Castr. . r || 29500) + | — 23 | I eur = = 
Leptocylindrus danicus, Cl. | == - — | = 
Navicula membranacea, Cl. | = _ er 
Rhizosol. alata, Brightw. r — 67 = we 
5 atlantica. — | 21 | — 2 _ = Et 
n calcar avis, Schulz. + | 11 r | | — = — er = — se = E= 
e hebetata, Bail. = — —_ | — = — al ei a 7 E ze 
a semispina, Hens. 457 | — — — = ss = 
5 Shrubsolei, Perag. — _ | = — rl 2: er = ” 
s Stolterfothi, „ + 195.000 | cc || 25 
styliform., Bright. cc 310) + — 2323| — _ —_ 4 = >= — — —_ — = 
Stephanopyxis turris, Grev. | | | (== 
eridiniales: Cerat. atlanticum, Ostenf. . | | — er 
Bitripos, ©. RE. Müll. . cc | 42| ır | — 53.700 126.301 c | — 32340 | 1700| — _ — 11.340 | 8.820 c 
„  bucephalum, Cleve . | 1.140 | 1140| — | — 9 — — — — = EN 
Bzintermed vo. | 6) | 134 588 
„ longipes, Bail.. . .| + | 10500| r | — | 24.000| 8.000| c =. io | — | 1.340 | 10.600 T 
„  macroceros, Ehbg. . + 842 r — | 151.000 | 28.600 c — 11.75044°| 2300| + —_ — | 3.200 | 10.000 c 
„ furca, Ehbg. sl | 6.860| 1.100| + | — 610 | a a 
3 ne en e — 4.210 E — 12.600 | 18.30 | + _ 960 —_ = E— — 670| 1770| — 3 
inophysis acuta g- u = IT — = — — — = = = 
> acumin., Cl.u.L. | - — | | — u 
rotundata, s — _ | | u 
Diplopsalis lenticula, Bgh. . | - _ — | — — — =, —. > en 
Peridinium divergens, Ehbg. r 4.210 | — — — ||| — —. 134 ı r 0 
5 ovatum, Pouch. el — Im es 
= pellucidum, Ostf. | = En — 
Pyrophacus horolog., Stein — — | = — — |, ee 
oram.: Globigerina bulloides, d’ Orb.. . | | — — — | — | = 
adiolarien: Acanthometriden sp. . . . | - _ E= _ _ — || — = — — IE 
Plectellaria. . - | - _ _ — — | — = — —- = 
Protocystis tridens, "Häckel . | | | — _ _ = — 
nfusorien: Amphorella subulata, Ehbg. . | — —_ — | — - —_— | — _ _ — — 
Cyttarocylis denticul., „ — — —_— | — —_ _ _ _ u — 
5 Ehrenbergi, CET. -- — — = ı— — — — Ze 
“ Tintinnopsis ventricosa „ » » 19470) rc — 9.290 —. = = | = er En 
chinodermata: Bipinnaria . - - | — | | = — 
Ophiopluteus . . . » + | 53) — | — = = _ _ _ — | = — — — En 
Echinopluteus . | | _ — | — _ _ — — 
pelenterata: ae digit., O. F. Müll. — | 2| — 24 7 5I| — — _ -- - | = 3 2 art | — 5 
belia sp. : ; | _ _ _ _ _ _ — = = 
Sasse. —. | — = - — | — | — =: = 
neun plleatasa 2 = a Be Ve —_ — — — un _ — || 0,08 | — 0,08 — — 
rasp. Sp. - L — ll 2| — || = _ _ - — En —. I 0.03.) — 0,03 12 er 
Beroe mis, Fabr. _ Da _ _ — || 0,05 0,05 — —uem) 
tenopora Sp. } — | | |, = -_ _ — — _ 21 _ 
Diphyes arctica, Chun. . | = —_ _ — | — _ _ _ _ 
E Eudoxia „ Non, | | — — — _— | — u _ _ 
ermes: Planarien . 8 42| + = = — — —_ = r | — — — — 22 
Actinotrocha Lane | 4 — -- _ = —_ _ Zi = — = = 
Mitraria . - - 2 5, el = —| — a = = — — u — En _ _ 
Polychaetenlarven sp. el — el — ||| = al > _ — —_ En —_— | — _ — — 
5 in Gehäusen. . - - —. ll — Zn = = = = _ _ _ — — 
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Station 6 7 | 

[| 
Aniterke 39—0 0 90—60 | 90—35 | 35—15 15—0 0 0 | 340—0 | 340—15 | 15—0 0 

Il 
1 Diatomaceae: Actinoptychus undulatus 80 | — — 
Bacteriastrum varians, Laud. —_ = | ei 2 
Biddulphia mobil., Bail. — | er ar 
Cerataulina Bergoni, Perag. 1.140 — | = en 
5 Chaetoceras atlant., Cleve. 1.370 — = = er | — Er ii 
. boreale, Bail. . | — | = an 
B var. densa, Cl. | — a — = 
, criophil., Castr. — en | — — 
5 curvisetum, Cl. — = I ee ae = 2 
10 5 dicipiens, Cl. . _ T — — _ | > == 
h SDR: — — — zn ee a = a, 
Coscinodisc. conein, W. Sm. 28 - _ 6 _ — | _ — 
2 oc. iridis, Ehbg. 250 _ _ 90 4 213 — — = 7 wer Br 
» radiatus, Ehbg. 206 _ _ 290 - 1.600 — 
15 Eucampia zodiacus, Ehbg. . _ — = En a En. 
Guinardia flaccida, Castr. . — = = = = 533 ie. 
Leptocylindrus danicus, Cl. — Be _ 
Navicula membranacea, Cl. — _ — 30 E= — — _ 
Rhizosol. alata, Brigthw. 11.400 c —_ —100.000 9.000 42.700 c nn — _ 19.000 = 
20 > atlantica. ® 230 — an = a =? = AR u 
A calcar avis, Schulz _ — —— = _— | — — = ee 
= hebetata, Bail. _ | 53 — 
: semispina, Hens. 230 _ —_ 728 _ _ _ — Ale en — — 
S Shrubsolei, Perag. 1.460 u | = _ _ 
2 s Stolterfothi , = — | = = = 
styliformis, Brght. 23 — _ 146 40 — _ — 
Stephanopyxis turris, Grev. _ — = — — — = — 
Peridiniales: Cerat. atlanticum, Ostenf. — == — — = — = — 
„ tripos, ©. F. Müll. 68.600 + —_ 33.500 | 26.000 85.300 c c = 3.070 72.000 — 
30 „  bucephalum, Cleve 229 _ u 1.450 | 2.000 2.670 u 533 == 
„ intermed.. B 3.430 _ — 291 40 — 6.000 = 
„ longipes, Bail. 13.700 En — 10.000 | 2.000 7.470 r + _ 492 21.000 = 
„ macroceros, Ehbe. 109.000 c —_ 198.000 | 40.000 69.300 @ (@ — 13.600 24.000 ZZ 
Beitrca: Ehbg. 6.850 r — 2.620 4.000 10.700 r r . —_ 3.000 — 
35 fusus, 5 46.300 + —_ 32.000 | 22.000 24.000 + + — 492 40.000 — 
Dinophysis acuta, Ehbg. — - -- 600 400 535 + T =’ 
: acumin., Cl. u. IE _ — = _ 25 1.000 Zi 
rotundata, 5 - — — — = — 
Diplopsalis lenticula, Bgh. . _ u 300 — — Ir = = ke ws = 
40 Peridinium divergens, Ehbg. 6.860 _ 4.360 | 4.000 4.270 + _ _ 172 600 — 
a ovatum, Pouch. er x ne = en za 22 = 
5 pellueidum, Ostf. — - — — 400 533 _ — 
Phyrophacus horolog., Stein > 2 = en a 3 B= en 
Foram.: Globigerina bulloides, d’Orb. . — — = == Rn — 
45 Radiolaria: Acanthometriden sp. 251 cc — 87 _ — T _ _ — — u 
Plectellarien . u u _ 290 —_ — — — = = = = 
Protocystis tridens, Häckel — — == = — = == _ 
Infusorien: Amphorella subulata, Ehbg. — = 35 A: = 
Cyttarocylis denticul.,, „ 23 r _ 30 80 — 28 = == 
50 = Ehrenbergi, Elu.L. — = R E 2 = en 
Tintinnopsis ventricosa . -. — — _ — — = — — — = _ 
Echinodermata: Bipinnaria _ | = == 
Ophiopluteus . — — — 2 4 ES = — e 0,3 “u = 
Eehimmopkuteuser Er = == = | 0,3 u 23 
55 Coelenterata: Aglantha digit., O. F. Müll. 4 — == r en | 02 == — gt 
Obelia sp. RE — = = u Ir 
Sarsia sp. — = e= = = = 
Tiara pileata — == a — ee 
Crasp. sp. - 2 — — 58 — — = —_ 0,3 — r 
60 Beroe cucumis, Fabr. — - — — —i ar Br. —_ 
Ctenopora Sp. - - — — = 2 Re 
Diphyes arctica, Chun. . — 0,3 en = ır 
Eudoxia 5 Per — — — — — 0,3 en is ee 
Vermes: Planarien . a —_ — = = 
65 Actinotrocha — — = — > au a ES = 
Mitraria _ —_ — — — = — — = ar 
Polychaetenlarven. sp. 14 _ E= 47 28 5 — — — 14 97 —_ 
3 in Gehäusen.. = en = 
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9 | 11 12 13 14 
| el 
N) 55-0| 5-25 | 250 | o|a-o|o 50-30) 50-25 | 250 | DU ao 
| I I 
II m 1 
& —_ zu — 160 32 N = 
= 1> u er e E2 3 ER ER Er » >= es al 
=, SI er Ir 3.200 3 2960 | — — 20.000 
= Sonn | N usoooı = E & 2% MD 960 30 | — 3.000 | — 
4 —. 2 = = = = 78] 19.000 - = 
= 24.000 | — | 20.00 | — 2 = —_ | 42.000 > — | erooo| — | 
556 | = 30.000 — — — ho — | 
_ _ —_ | — — 4.800 | — = — pe = 1.60 | — | — — | 
74 au 6 2.400 2 > Er 96 Sir In: 20, 
32 | ee 0 — a1 = e & = = = 2 
37 — m | — 1.600 -- || 50 | — 
= | = 9000.|: Bor | = = 
= 22000 | 2 | — 6000| — sl oganor 32 = — || 300.000 | ce 
Be 8000| — | = = &E = «7 | 
af I = a or = = 3” I 
m | 170000 | e 110.000 | 46.400 | + || 44500 | e | — | 2400 | 8000 | + | 7200| c | 
> = I 1.300 = | & = au = = 
= = = = 2 = = 5.00 | 7 | 
E A m = = = > = = 
8.000 | 800 — | 3.200 = = — | 
3 = Ellee = ar 960 | 1600 | — | -ssooo| — 
3 > ze Ei 5 ie = =. 21.000) E | 
19 Be 2.000 3 as = |r 272000 40 | r 1300 | r 
— —_ = — u rr 320 — _ _ _ 
5.340 | 330.000 | cc | — | 120.000 | 36.500 | + 124000 | ce || — | 24.000 | 25.600 | ce | 100.00 | c 
1.110 = = 1.300 2 | —_ = er = i* =) hr = 
> = | 2000| = 140 | — | — I 3200 30 | — 3.000 | — 
370 | 20000 I * | — | 13500 | 1.00 | — 9.000 | + | — | 1.600 90 | -- | 1200| r 
37.000+ | 320.00 | ce | - 20.000 | 11200 | + | as.ooo | + || — | 16.000 | 6400 | + || 50.000 | + 
Tr 12.00 | r | — 7.000 | 3200 | — 7.000 | + 5.000 | 8.000 | r 4.000 | r 
imo | 58000 | = | — 5.000 | 1.600 | + 5.000 | + 3.200 30 | r 3.000 | — 
37 _ Ir 260 320 -F _ E= _ T 50 r 
= er EA o| — = z = & = r = = 
928 aa), a 1300 | 3200 | + | sooo | + | — | 5000 | 3200 | + | 1350| r 
02 a un = Ze soo ne u a eng = 
wi r Bel = Br a ze = | es = 
_ —_ — _ _ —_ fr 300 r 
= Ze & = | = = = = = 
= Ben |, .5 = 30 | r & u > = = r = 
37 = Da | E2 = & a EA IE: a = 2 = = 
u 12.000 | + = FT soo ee w a = = = 
= Bone |r— = = > zu e = = = = 
= | re 2600| — 2 A ale = = ei = 
er .= BEN, 3 zul 0, 3 I a 
02 02 800 13%, = jae | ul Frl | Teer 1600| « 
= er | = a: == se Er: 30 Beer soo | «€ 
02 = =) le = | 5 = = = > 
= = BEN > = = je re > = = 3 = 
= = 22x08 = = BE | = 
= .- —— ni = — _— — — Fu — 1} —— 
0,5 2 on! — Br | 3 is4 | 2 Free 
— — — — — — = — —Fll —— —— 
05 = ze = — — = = = = WE = 
Sg = = Zu | ee = = = a 
0,6 eo 210 | 384 se elite 128 18 A 
= er = Sl Et = ln = 2 2 = 
02 = — || 02 Be = ge 40 ia En 
= | = = = 08 B= = & = = 
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460.000 


30.000 


30.000 
1.680.000 
143 000 
17.000 
50.000 


147.000 


20.000 
13.000 
120.000 
23.000 
13.000 
670 


670 


BIENEN Less Eizelle lee ee en Ren a Be] ce a Re = IE 2] 12 sa es 2a Io Ba a en a 5 U Er a 


20 


25 


XXXXVI Tabelle 9. Nordsee, August 1903. 


5 Helgo-| | | | 
Station 1 | 3 | 4 4a 
| Il n j 
Tiefe om | 38-0| 0 172-0| 70-35| 355-0| 0 so-0| 80-35 | 35-0 0 90-35] 35—0 94-34 31-0| 0 
l Li | 
1 Bilidumee re u 7 = —_ | re e= er 
Tomopteris . _ 2) _ = re _ - 
Sagitta bipunctata, "Quoy et Gaim. —_ 137 _ —_ 27 80 — 15 = 48 r = — 8 471 
„  hexaptera, d’Orb. die h — 
5 Krohnia hamata, Möb. ; En 
Sagittaeier . . - er _ — — E= = 91) — — — Zi — = — 1 471 
Copepoda: Nauplius . . Se — 370 — | — 5.000 | 9.1001 — _ 280 16.0001 — _ — | 1.000 | 24.700 
Oithona similis, Claus. 2 + 716 r — 4.350 |116.500| + — 200 111.400 € — —_ 1.470 | 10.000 
= plumifera, Gießb. . . | 114 — — — 1 == 
10 Acartia Clausi, Gießb. . . - _ 54 a -- _ — = — 1 a 
»  longiremis, Lil. . - _ 21 — Bun 
Anomalocera Patersoni, Temp]. _ _ _ 2 
Calanus finmarchicus, Gun. . —_ - _ 17 11 _ _ 5 2 ll — _ _ 3 —_ 
»  hyperboreus, Kröyer. — _ —_ _ _ = — 10 
15 Candacia armata, Sars . . - _ —_ = —_ — = = a e- 
Centropages hamatus, Lillj. - — _ _ 7 46| — — — | —= 
typicus, Kröyer . — — — | _ — 5 
Euchaeta norvegica, Boeck. . = I = = _ — _ 
Heterorhabdus norvegic., Boeck - — — — — — 
20 Lobidocera Wollastoni . . . _ = — 1 _ _ c — — — en 
Metridia longa, Lubb. . . . _ 0,2 — _ = _ _ _ — 
5 lucens, Boeck . . . —. ll  — _ — = — = 
Paracalanus parvus, Claus.. . 46 — _ — — 
Pseudocalanus elongat., Boeck + 716 r — 183 297| + _ 87 9114| + _ — 100 705 
25 Temora longicornis, Müll. . — 168 r _ 2531 | 1100| + 65 7 3433| 4 _ _ 30) = 
Corycaeus anglicus, Lubb... . 2 == — _ | — 118 
Microsetella atlant., Brady u. S 2 _ = — _ 10 _ 
Andere Crustacea. . . = _ | — — — 
Evadne Nordmanni, Loven. . _ 2 _ — 2 14| — E 2 Sl, = — _ _ 
30 „ Spinifera, O. F. Müller u _ — 1 2 9 — — — — 7 
Podon intermedius, Lillj. . . — 55 IT — = = — u _ 2323| + — — 1 _ 
Cirripedien nauplius . . . . T 42 — = 
cyprisstadium . - — —_ —_ — 4 — 
Conchoecia elegans, G. O. Sars = = — _ _ 
35 : borealis, E _ — — — — — 
obtusata, ® | — — _ = 
Philomedes Brenda, Baird. . - —_ m 
Bopyruslarven . . Sa _ 4 — |h— — 
Mysis ornata, G. O. Sars e —_ — _ _ _ 
40 Parathemisto oblivia, A B = _ — 3 2 _ _ 0,25 — -- — — _ _ — 
Gäprelidennp ana. 1 — 6 — — — — E— — — 
Gammarus ähnliche . . . . . = _ 33 7 _ == 1 
OEA: Sa — || 9 _ _ _ — _ = — — 
andere Decapodenlarven re _ 10 — 
45 Megalopa stad. Brachyuren . — _ 
Nyctiphanes norvegicus, Dana — 
Thysanoessa logicauda, Krayer | = GE | = > 3 = Fi 
Bryozoa: Cyphonautes . . . g | | = _ _ _ —_ — _ 
Mollusca: Limacina retroversa, Flem. r = — || — | 2.290 | 1800| + 10 26 | 2290| + -- _ 500 060 
50 Schneckenlarven. a: — 17 | 
IMuschellarvene Pa. u c 126 + || — 686 4557| — — 3 3383| + E — 30 118 
Tunicata: Oikopleura . > _ 674 - _ 160 ad et; 10 4 BEI e || — _ 30 706 
Fritillaria ee = 8 IT - _ _ 
BiscescHBischeie ge Er: _ — — | 1 E= -- — || 0,05 | 2 
55 Bischlaryener 2 _ | er = er er 
Amphioxus . . .: —_— | — | — ll — — _ 
? Trochiscia Möbiusi, Jörg... Schar: | | — | — — — _ 
ie Vanhöffeni, ä — — | 118 
s dictyon, > — || — — | it) — || — — 1| 1.180 
60 Ovum hispidum hystrix, Cleve . | | 9 _ — —_ — — _ 
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5 6 a | 8 | 9 
(en EFRTIEN: I er N 
35-0 | 0 |so-so| so-35 | 3-15 | 15-0 | 0 | 0 3%0-0|300-15| 15-0 | 0 #35 | 300-0| 30-20 | 20-0 | 0 
— = >= = = = = = —_ ; —_ IT + + >= — = 
4 _ — 6 — 11 _ - — E) 5 c .L c 0,2 28 r 
a = = — = —. = rt 0,1 33 Eu = == — u Fe BEER 
= e a = = R = H = = EZ = = 
_ _ = = — = = _ = 5 = c — _ = 4 _ 
8.000 — — 3.780 1.200 | 10.000 El — - 492 13.000 _ _ 2320 | 44.000 — 
3.430 c _ 1.280 800 8.000 Bei Tr — 123 5.330 _ _ 2.970 | 12.000 + 
= _ — 58 — _ —_— | — — 12 = — = = 37 — = 
160 — m 87 so 320 ZU = 5 160 2 re = 112 800 + 
_ — _ = = = — -— | — 3 _ r — er 37 — a 
_ = _ _ _ 5 | — c _ r _ _ = 
5 = — 116 12 38 - 1060 4 85 + c — 11 8 _ 
= Er _ = — _ — 0,5 m = = = = _ _ _ 
— _ — — — — — 0,1 = = — _ _ _ _ 
| 23 _ = 30 8 27 — r — 15 160 + Ze — 30 160 + 
—_ n _ 2 4 5 _ r 0,2 _ = + —_ Ir — = = 
_ = = _ _ u _ — 2,8 0,3 — r c _ = _ _ 
_ = = _ = — _ — 0,01 — ır — _ = _ = 
_ — = — _ _ — li ER: -— = r _ = _ = = 
= —_ — 2 —_ | (8 2 _ = c - 7 = _ 
Et ze — = | Le ur es = = = 800 — 
274 di -- 350 360 330 — c - 0 8.100 | — c = 1.000 2.400 _ 
70 — — 146 280 107 = c — 92 640 + _ — 74 so | — 
457 = = 291 40 _ = _ — 50 — _ _ _ 74 800 _ 
E 366 c — 116 16 267 53 r = _ _ 4 _ 
46 = — — —_ 16 | en _ = _ _ 4 _ 
160 r 6 = 32 5 5 107 -E cc c 93 | — 
Ex = Fi 63 —— — — -— _— — — 
u _ 1 4 0,3 = - = 0,5 160 = 
- _ _ _ _ — — _ 4 j _ + c 0,1 0,3 = = 
® Br ee r Es 2 er I = = 
_ — — — —_ == — — 0,2 — _ IT c 0,1 0,2 u _ 
ar — vn ar — ge | BE er — IT u: u == en 
- _ — — _ - _ — 2 0,08 — — _ _ _ 
— — — — | 0,01 _ n _ — 5 — = 
_ — — 4 — — pe _ 0,2 0,3 — -- (@ c 0,3 — = 
et = a I x = Se E Br = # = 
— _ | | 0,02 = — IT —_ = 0,2 _ —_ 
En _ — — | | — _ —_ c 0,3 8 — 
—ı ae er mn en | — _ + (@ 0,5 = 
= u | >. _— c Ei RER, a EZ pr 
= — — | Ip! — — = = - = = —- 
_ — — 0,01 — = — = = er — — 
2 = 58 107 | = 22 50 = — — — 160 _ 
1.140 — 45 120 1.600 _ r — = 1.100 = ce e 74 4.000 | + 
— = en — = > 5 Ber er = > = 
460 + 400 200 373 - c _ 25 1.100 = c — 37 2.400 + 
910 -- an 290 48 693 + — — = 1.600 — AL = 116 4.800 | + 
Bi >, «> >) Br a ge a .— = iu — 
=, gr ne Fa | 0,3 2 = . _ — 2 
= a == = — en Pr ei Erw ee Tr we. ZZ 4 —e 
EL = = a = | 34 = #3 27 = BE = == = 
= Si er Be 53 EN | —- =. ee PER — 4 a Pa —— = 
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Station 11 12 13 | 14 oe) 
Tiefe 55—0| 55-25.) 25-0 | 0 | 27-0 | 0 150-30| 50-25 | 25-0 | o | 30-0 | 0 | 240 
| | | | 
1 Bihdiumeseerrer _ 3 | | ze 16 — || 1.300 
Tomopteris . . — 5 0,3 3 10 —_ 3 — || 10 
Sagitta bipunctata, Quoy et Gaim. 14 20 29 — | 9 —_— | — 128 128 — | 110 + 137 
„  hexaptera, d’Orb. . . — —— | | | e2 
5 Krohnia hamata, Möb. er _ — | || | | | 
Sagittaeier . . - Br _ — 64 — | 50 — | a 
Copepoda: Nauplius . . . A —_ IT 21.000 - 11.000 _ —_ 5.000 | 3.840 — || 7.000 — || 6.670 
Oithona similis, Claus u. - IT 6.400 + || 3.550 + — 1.280 1.280 + || 1.000 r 1.130 
5 plumifera, Gießb. . . _ — — | = 
10 Acartia Clausi, Gießb. . . . 2 IT 100 — || 89 a E= 32 _ 50 | 200 
5 longiremis, Lil. . - — IT 64 | | 1 64 au || 30 
Anomalocera Patersoni, Templ. — - = | | | | 
Calanus finmarchicus, Gun. . 60 10 45 — | 21 — || — | 10 16 — | 18 | 23 
„  hyperboreus, Kröyer . u _ | | | | | | 
15 Candacia armata, Sars . . . _ E | | | | 
Centropages hamatus, Lillj. - _ 170 17 — 89 — 2 — 13 r 11 — | 3 
“ typicus, Kröyer . —_ — 3) | | | 
Euchaeta norvegica, Boeck . = - | | — | = | | 
Heterorhabdus norvegic., Boeck == E= | = 
20 Lobidocera Wollastoni . . . _ — | = iin = e I a r ar 
Metridia longa, Lubb. . . . — —_ E— _ _ =. | | = 


® lucens, Boeck. . . . — = | | | =; 


Paracalanus parvus, Claus.. . _ — | & | | 7 
Pseudocalanus elongat., Boeck = 2.600 960 ce || - 2.070 ce | — 60 544 @ 5.000 + | 1.300 
25 Temora longicornis, Müll. . . _ 500 32 —.ı 326 7 || = 64 _ —..| 24 — | 200 
Corycaeus anglicus, Lubb.. . — _ | — => = — | 8 en es 
Microsetella atlant., Brady u. > _ e | | | —.) er 
Andere Crustacea . . — —_ | = — = ar 
Evadne Nordmanni, Loven . = 50 96 — | 60 — || 02 _ — — 3 — 10 
30 „ Spinifera, ©. F. Müller — Ir 12 — 60 — — ._ 192 Be 32 a. = 
Podon intermedius, Lilli. . - — 210 350 r 60 _ —_ 10 19 — —: | 10 

Cirripedien nauplius . . - . _ _ 39 | | 
” cyprisstadium . . _ 3 3 — — — — || 3 
Conchoecia elegans, G.O. Sars —_ E= — _ — — —_ = = = 
35 a borealis, x — — | | a a 4 
obtusata, # — — 4 || —= = es | =, 
Philomedes Brenda, Baird. — _ | | E> 
Bopyruslarven E = — _ — en — — = | 3 
Mysis ornata, G. O. Sars = _ _ — = ne ar | = 

40 Parathemisto oblivia, Kröyer . | 0,1 — | 
Caprelliden Re 0,1 = _ | — = = Be | er 


| 
| 
oO 


Gammarus ähnliche 
Zo&a i 

andere Decapodenlarven 5 
45 Megalopa stad. Brachyuren . | 0, 

Nyctiphanes norvegicus, Dana 
Thysanoessa logicauda, Bye _ 
Bryozoa: Cyphonautes . . . h _ IT 100 
Mollusca: Limacina retroversa, Flem. . . _ 1.000 3.520 
50 Scehnueckenlarven. . 2... — 7 6 
IMuschellaryenmse a: En 2.000 640 
Tumicata:uOikopleuran nn 2 ar — 500 1.000 
Rrilillartaee rer _ _ _ — 
Bisces:gEischeieee es mn nee 02 — — — _ | | —_ 
55 Bischlarvene er a ZEN 0 — - | — — — — | —_ 
Amphioxus . . hesfe _ En _ | 
? _Trochiscia Möbiusi, Jörg. Be _ 3 o 320 -_ 
> Vanhöffeni, Hörgsseeer- _ — _ _ — _ _ — — — 
= dictyon, z ; —- = | — || — — 
60 Ovum hispidum hystrix, Cleve . — — | = — — pn 


© 
[24 
| 
| 
| 
| 
34} 


|F+ 
| 


IIIHI+ | 
DM} 
S 
I I++ ++ 
| 
s 
8 
oO 
8 
oO 
I++ +1 
% 
& 


| 
B 
| 
| 
| 
| 
| 


| 


Tabelle 10. Nordsee, November 1903. Anzahl der Organismen in I cbm Wasser in den verschiedenen Tiefen. 
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Station Elbe Helgol. | l 2 3 
u. . m | 
Tiefe Ebbe | Om | ao) oo Jo) 0 | zo || 8-5 | 50 | 0 
I 
Flagellatae: Phaeocystis Poucheti, Lag. . — — _ Fi m I ER Be 
Chlorophyceae: Halosphaera viridis, Sch. _ — Fe — = — = — er —. 2 
iatomaceae: Actinocyclus Ehrenbgi, Ralfs = = € | e = 2% = a we 
Actinoptychus undul., Ehbg. c - = Be 2 500 a 112 13 Kr. Bu 
Asterionella japonica, Cl. _ u — | n — = air = — as re ar 
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5 calcar avis, Sch. + u ee 2 a Wi — „| © = — — — 
> delicatula, Cl.. — — en | = = | u A| FE ar A re ES 
5 hebetata, Bail. — _ | | — — — Ir 
» semispin., Hens. _ = _ — r _ _ —_ 2.780 3.300 60.000 
A Shrubsolei, Per. — > F 2 | 5 | res 
e Stolterfothi, „ -. + -— | 945 \ 2.000 c te L A = r 
" styliformis, Br. r _ IT 1.130 + | 750 r _ 1.110 2.700 14.000 r 
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Thalassiosira gravida, Cl. . | | 2.300 32.0001 — 
Thalassiotr. longiss., Cl. u. G. | = — — 16| — 
Peridiniales: Ceratium tripos, O.F. Müll. - 14.000 | 55.600 | 515.000 c -- 42.200 230.000 c — 12.200 86.000 | 640.000 1 —+ 
5 bucephalum, Cl. — 200 140 1.600 | — — 2.150 16.000 En —_ 70 2.300 3.200 | — 
5 intermedium, Jörg. — 200 1.360110. 24:0001 2 2 360 16.000 —_ —_ _ 3.400 _ —_ 
5 longipes, Bail. . u 600 1.360 | 32.000 r | — 3.640 16.000 E= — 7 9.100 32.000 | — 
> macroceros, Ehbg. — 8.000 | 27.100 | 288.000 | —+ | — 71.270 45.000 + | — 3.480 22.000 64.000 | —+ 
5 lineatum o _ .— _ | — —. ||| — — — _ —_ 
3 furca, Ehbg. . _ 9.000 , 21.700 | 408.000 e | — 68.000 30.000 c _ 3.480 45.700 | 224.001 + 
" fusus, „ an —_ 12.000 | 42.700 | 600.000 ce | — 14.500 450.000 c —_ 8.700 53.700 96.000 T 
Dinophysis acuta, Ehbg. . .| — 2.000 | 1.360 | 52.00) ce | — 1.450 4.000 c — 174 570 16.000 | —+ 
s homunculus, Stein | — — 27 | _ — — — 570 _ = 
> norvegica, Cl.u.L. + — _ — 4 _ _ u _ —_ 
= rotundata, = r | — — — _ — 
Diplopsalis lenticula, Bgh. | _ _ | n— == -- _— 
Gonlaulaxssp- re | — ®= | — == — — IT 
Peridinium conicum, Ostf. u. S. 800| — | — _ u _ _ _ -- — 
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Station 


Helgol. 


Tiefe 


1 Polykrikos auricular., Bütschli 
Pyrophacus horologium, Stein 
Dictyocha fibula . SR 
Distephanus speculum . 

5 Protozoen: Acantharien . 5 
Plectellarien.. 
Challengeron tridens 
Noctiluca miliaris . 
Tiarina fusus, Cl. u. L. 

10 Sticholonche zanclea, R. Hertw. 

; Amphorella subulata, Ehbg. 

Cyttarocylis denticulat., „ .- 
Ptychocylis urnula, Clp. u. L. 
Tintinnus acuminatus, 5 

15 „  Inquilinus, Ehbg. . 

Tintinnopsis beroidea cr 
5 campanula, Ehbg. 
5 fistularis, Möb. 
ventricosa . . . 
20 Coelenterata: Aglantha digital., O.F. Müll. 
# Obelia sp. . . 
i Tiara pileata, Hekl. 
Crasp. sp. . 
Pleurobrach. pileus 
25 Echinodermata: Echinopluteus 5 
Ophiopluteus 
Luidialarve 
Vermes: Planarien . 
Actinotrocha . 
30 Polychaetenlarven . ö 
in Gehäusen 
Tomopteris helgolandica, Greeff. 
Pilidium 
Sagitta bipunctata, ‚Quoy et Gaim. 
35 „ hamata . 8 
Synchaeta : 
Copepoda: Oithona similis, Claus. . . 
e plumifera, Gießb. 
Acartia Clausi, 
40 Anomalocera Patersoni, "Templ. 
e Calanus finmarchicus, "Grun. 
. hyperboreus, Kröyer. 
Candacia armata . . : 
Centropages hamatus, Lillj. 

45 typieus, Kröyer . 
Euchaeta norvegica, Boeck 
Heterorhabdus norveg., „ 
Metridia longa, Lubb. . 
Paracalanus parvus, Claus. 

50 Pseudocalanus elongat., Boeck 
Temora longicornis, Müll. . 
Rhincalanus nasutus, Gießb. . 
Isias clavipes, Boeck 
Oncaea conifera, Gießb. 

55 Corycaeus anglicus, Lubb. . 
Microsetella atlant., Brady u. R 
Küstenharpactiden 

Crustacea: Evadne Nordmanni, Loven. 
Podon Leuckarti, Sars 

60 „ intermedius, Lillj. 
Cirripedien cyprisstadium 
Conchoesia elegans, Sars 

5 obtusata, „ 
Bopyruslarven 

65 Gastrosaccus spinifera, Boeck.. 
Leptomysis gracilis, G. O. Sars 
Mysis ornata, Sars B 
Macropsis Slabberi, v. Ben. 
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Station 8 [Ma 9 | 10 | 11 | 12a 15 
Naeiire 316—0| 315—150 | 150—80 | 80—5 5—0 Bl 0 0 0 0 27—0 0 
1 Polykrikos auricular., Bütschli - — 16.000 = 
Pyrophacus horologium, Stein _ _ _ —_ ee 
Dietyochastıblarn . 2 27.200 250 580 3.200 16.000 — r r + c 
Distephanus speculum. . .| — — 58 3.200 50.000 | + r r _L c — | 
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; Obelia sp. _ - _ 32 r | — — | = = a 
= Tiara pileata, Hekl. | — _ u n— | — le — — — ır en 
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Rhincalanus nasutus, Gießb. . — — — _ Zi — — == 
Isias clavipes, Boeck . — — — == a = er = > E 
Oncaea conifera, Gießb. _ _ _ | — = en 
55 Corycaeus anglicus, Lubb.. . r _ _ 40 960 + + — | — — = 73 == ce 
Microsetella atlant., Brady u. 5 — 3 6 20 = — ei 
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Pseudomma roseum, Sars . 


Boreophausia inermis, Kröyer. 
Nyctiphanes norvegicus, Sars. 
Thysano&ssa longicauda, Kröy. 


s neglecta, ; 
Parathemisto oblivia, 
Apherusa Clevei 5 
Phtisica marina . 
Decapodenlarven 
ryozoa: Cyphonautes . ei 
Nollusca: Limacina retroversa, Flem. . 
Schneckenlarven . ‘ 
Muschellarven 
Gymnosomenlarven . 
} Clio borealis . 
Tunicaten: Oikopleura 
4 Fritillaria . 
b Doliolum . 
RES HEIELT. 205. 
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Aus dem Laboratorium für internationale Meeresforschung in Kiel. Hydrographische Abteilung Nr. : 


Über die innere Reibung des Seewassers. 


Von 


O0. Krümmel una E. Ruppin. 


Di Gesichtspunkte sind es, die dem Ozeanographen die Kenntnis der inneren Reibung 
des Seewassers (oder seiner Viskosität oder Zähigkeit) erwünscht erscheinen lassen: erstlich die 
von Zöppritz entwickelte Theorie der auf den Windimpulsen beruhenden Triftströmungen in 
den Meeren, sodann die modernen Bestrebungen, die Schwebevorgänge der kleinen Plankton- 
organismen besser zu verstehen. Doch mangelte es bisher an einer experimentellen Untersuchung. 
Zwar hat Dr. Wolfgang Ostwald vom Standpunkte des Planktologen aus dieses Bedürfnis 
lebhaft empfunden und mit Alfred Genthe zusammen!) auch eine Reihe von Messungen aus- 
geführt, leider aber dazu nicht Seewasser benutzt, sondern Chlornatriumlösungen von 1, 5, 10, 
15, 20, 25 und 26,5 Prozent, die also wegen ihrer hohen Konzentration eine Verwertung für 
ozeanographische Zwecke ausschließen. Immerhin lassen sie erkennen, daß das zum Wasser 
tretende Salz die innere Reibung etwas erhöht und daß der beim reinen Wasser längst erkannte 
große Einfluß der Temperatur in vollem Umfange bestehen bleibt. 

Die von Wilhelm Ostwald°) entwickelte Methode, die innere Reibung aus den Durch- 
flußzeiten gleicher Volume von Flüssigkeiten zu bestimmen, wobei man von destilliertem Wasser 
ausgehend, relative Werte erhält, ist bequem in der Ausführung und auch von ausreichender 
Empfindlichkeit. Deshalb wurde sie den für absolute Messungen bestimmten Versuchsanordnungen 
von Thorpe und Rodger‘) oder dem Coulomb’schen Verfahren der schwingenden Scheiben 
(oder Hohlcylinder oder Hohlkugeln), dessen Berechnung sehr umständlich wird, vorgezogen. 

Die Messungen wurden im Januar 1905 von Herrn Dr. E. Ruppin im Laboratorium 
für die internationale Meeresforschung in Kiel ausgeführt. Als Material standen zur Verfügung: 
fünf Proben von natürlichem Seewasser vom Salzgehalt — 7.30, 13.48, 19.40, 28.14 und 35.10 
Promille, und eine sechste, durch gelindes Abdampfen auf 40.57 Promille gebrachte Probe von 
Nordseewasser. Die Salzgehalte sind durch Titration des Chlorgehalts aus Knudsens Tabellen 
bestimmt. In einem Thermostaten wurden die Temperaturen auf 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25° 
und 30° reguliert. Die Durchflußzeiten, mit einer Stechuhr registriert, wurden für jede Wasser- 
probe mindestens dreimal, meistens fünfmal nach einander bestimmt, und für jede Messung die 
zugehörige Temperatur nach dem Normalthermometer auf hundertstel Grade notiert, wobei die 
einzelnen Zeitintervalle selten um mehr als 0.2 Sekunden von einander abwichen. Größere 


1) Zoolog. Jahrbücher (für Systemat., Geogr. u. Biol.) Bd. 18, Heft 1, 1903. 

2) Lehrbuch der allgemeinen Chemie, Bd. 1°, S. 549. Auch Hand- und Hilfsbuch zur Ausführung physiko - chemischer 
Messungen 1893, S. 195. 

3) Philos. Transactions, London 1894, vol. 185, p. 397 ff. 
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Abweichungen ließen sofort eine stärkere Änderung der Temperatur im Thermostaten erkennen. 
Aus äußeren Gründen mußten bei drei Wasserproben die Beobachtungen für die Temperatur- 
stufen von 5° und 10° unterbleiben. Die Berechnung der Messungen hat der Unterzeichnete 
allein ausgeführt. 

Die innere Reibung ändert sich sehr rasch mit der Temperatur; deshalb mußte die Be- 
arbeitung damit beginnen, die unvermeidlichen kleinen Abweichungen von den erwähnten 
Temperaturstufen zu eliminieren. Die Zeitbestimmungen ergaben, daß für alle verwendeten 
Salzgehalte von O bis 40 Promille die Temperaturkorrektion dieselbe blieb und zwar, in Sekunden 
ausgedrückt für je 0.1° C: 

beigz—— 02 90 102 19° 20° 25° 30° 

Kor. — 20.98.53, ,0/46 0.36° 0292 0.245 0.20° 06-2 
Dann wurde die weitere Berechnung nach der von Wilh. Ostwald gegebenen Formel ausgeführt, 
wonach sich die Reibungskoeffizienten verhalten, wie die Produkte von Durchflußzeit und 
spezifischem Gewicht. Ist für destilliertes Wasser die Reibung — 7., die Durchflußzeit = f, und 
das spezifische Gewicht bei der Versuchstemperatur = s,, und sind die korrespondierenden 


Werte für das untersuchte Seewasser 7, f und s, so verhält sich 
n:Nno = IS2T, So, WOoraus 


n=no Fe 
Indem man nun 7, für 0° — 100 setzt, erhält man relative Werte (im folgenden mit z bezeichnet). 
In Landolt und Börnsteins Tabellen finden sich solche für destilliertes Wasser, die nach Ver- 
gleich mit einigen neueren Bestimmungen!) und nach einer kleinen Berichtigung (für 5°) auch 
für unsere Reduktion zugrunde gelegt wurden. So ergab sich aus den Messungen Dr. Ruppins 
folgende Reihe von Relativwerten der inneren Reibung (Tabelle ]). 


Tabelle 1. 
Unausgeglichene Beobachtungen: 


Salzgehalt in Promille: 


7.30 13.48 19.40 28.14 35.10 40.57 

Z— a A 2 = — = 

0° 101.2 102.2 103.0 104.1 105.0 106.2 
bo 85.8 E 87.5 = 89.6 E= 
10° 74.1 —_ 75.4 — 77.9 = 

I 64.6 65.4 66.6 67.2 68.0 68.8 

20° 57.1 57.8 58.5 59.5 60.3 61.0 

292 50.7 HiR3 51.8 52.9 Da 54.3 

30° 45.6 46.2 47.0 47.8 48.5 49.1 


Diese Zahlenreihen wurden nun graphisch und durch Differenzenbildung einer Ausgleichung 
unterworfen, wobei sich nicht nur die fehlenden Beobachtungen für 5° und 10° ergänzen 
ließen, sondern auch die Werte für einige Temperaturen zwischen 0° und 5° interpoliert werden 


!) Thorpe und Rodgers a. a. ©. und R. Hosking, Philos. Mag. 1900, vol. 49, p. 284. 
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konnten. Hierbei erwiesen sich allerdings die bei Landolt und Börnstein angegebenen Zahlen 
für das destillierte Wasser insofern nicht als ohne weiteres verwendbar, als die absoluten und 
relativen Werte Unterschiede zeigten; indem ich die absoluten Werte (n) als maßgebend be- 
trachtete, gelangte ich zu den in Tabelle II verzeichneten Zahlen (z). 


Tabelle Il. 
Ausgeglichene und vervollständigte Werte. 


Salzgehalt in Promille: 


Um die Verwendung dieser Werte für 
mußten die ungleich fortschreitenden Abstufungen des Salzgehalts beseitigt werden. 


Temp. 
0 7.30 13.48 19.40 28.14 39.10 40.57 
= 2 2 Er a 2 — 7 — 
0° 100.0 101.3 102.2 103.1 104.1 105.1 106.2 
‚m 96.0 96.7 97.8 98.7 99,7 100.8 101.8 
2 92.6 93.6 94.7 95.6 96.7 97.6 98.6 
30 89.7 90.7 91.8 92.8 93.8 94.7 95.8 
50 84.7 85.9 86.8 87.7 88.7 89.6 90.7 
10° 73.0 74.1 75.0 75.8 76.8 Dill, 78.6 
15° 63.6 64.6 69.4 66.2 67.2 68.1 68.9 
209 56.2 57.1 97.8 58.6 59.6 60.4 61.2 
292 49.9 50.7 ol.4u 522 53.0 33.8 54.6 
30° 44.9 45.6 46.2 46.9 47.7 48.5 49.3 


ozeanographische Zwecke bequemer zu machen, 


Deshalb 


wurde noch eine weitere graphische Darstellung ausgeführt, indem ich für jede der horizontalen 
Reihen Kurven zeichnete und aus diesen für die von 5 zu 5 Promille fortschreitenden Salzgehalts- 
Auch hier wurden die erhaltenen Reihen nochmals 
auf Differenzen geprüft, aber kaum noch Änderungen vorgenommen. So entstand die Tabelle II, 
aus der die Relativwerte z der inneren Reibung nunmehr sehr bequem zu entnehmen sind. 


Tabelle II. 
Relativzahlen der inneren Reibung des Seewassers. 


stufen die zugehörigen Werte entnahm. 


Salzgehalt in Promille: 


Temp. 

0 B) 10 15 20 25 30 35 40 

eu — Z— Z= = B= eo 2 — m z= 

0° 100.0 100.9 101.7 102.5 103.2 103.9 104.5 105.2 105.9 
10 96.0 96.8 97.6 98.3 99.0 99.7 100.4 101.1 101.8 
20 92.6 93.5 94.3 95.1 95.9 96.6 97.3 98.0 98.7 
30 89.7 90.6 91.4 92.2 92.9 93.6 94.3 95.0 95.7 
9 84.7 85.9 86.3 87.0 87.7 88.4 89.1 89.8 90.5 
10° 73.0 73.8 74.5 75.2 73.8 76.5 22 77.8 78.9 
15° 63.6 64.3 64.9 65.6 66.2 66.9 67.5 68.2 68.8 
20° 56.2 96.8 97.4 98.0 98.6 59.3 59.9 60.5 61.1 
25° 49.9 50.4 51.0 51.6 92.1 52.7 53.3 93.9 54.9 
30° 44.9 45.4 46.0 46.5 47.0 47.5 48.1 48.6 49.1 
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Für die praktischen Rechnungen der Ozeanographie wird man aber die absoluten Zahlen 
wünschen; sie sind abhängig von der Reibungskonstante des reinen Wassers bei 0°. Die 
Kenntnis dieses Grundwertes aber kann zurzeit noch nicht als befriedigend gelten. Die Be- 
obachtungen bei den niedrigen Temperaturen nahe bei 0° stoßen immer auf größere technische 
Schwierigkeiten; kleine Änderungen in der Temperatur sind hier von dreifach so großem Effekt 
auf die Ausflußzeiten wie bei 25°, doppelt so groß wie bei 15° (vergl. die betr. Korrektionen 
auf S. 30). Will man die Beobachtungen, die an destilliertem Wasser bei höheren Temperaturen 
ausgeführt sind, auf O° reduzieren, so hat man dafür verschiedene Formeln zur Verfügung, von 
denen die meisten die hyperbolische Beziehung zu grunde legen: 

no 
TE) 
wo n, und n, die Reibungskonstanten bei £° und 0°, und « und 8 Konstanten sind. Bei Anderen 
findet sich eine Exponentialgleichung: 


"STB 

wo b und rn Konstanten sind. Die hyperbolische Formel wird jedoch meist vorgezogen, und 
zwar setzen neuere Autoritäten, wie Thorpe und Rodgers, die Konstanten « = 0.0358 und 
3 = 0.000225 (giltig für den Bereich zwischen 0° und 100%. Zu der in Landolt und 
Börnstein (Ausgabe 1893, S. 288) gegebenen Zahlenreihe passen Werte von « = 0.0395 und 
8 = 0.000175, und reduziert man die dort (S. 287) aufgeführten 22 Einzelbestimmungen hiernach 
auf 0°, so ergeben sich folgende Extremwerte: 

als Maximum (nach Arrhenius aus 24.7°) = 0.01887, 

als Minimum (nach Stephan aus 30.0°) = 0.01751. 


Mit 2 direkten Beobachtungen bei 0° (Pagliani 0.01775 und Pribram 0.018507) zusammen 
würde man aus allen 24 dort aufgeführten Werten ein Mittel bilden können, n7, = 0.018114 + 
0.000048. Aber es zeigt sich doch, daß eine sehr große Zahl recht guter Bestimmungen zwischen 
0.01800 und 0.01790 liegen, und die neusten von Thorpe und Rodgers wie von R. Hosking 
ebenfalls unter 0.01800 bleiben (Thorpe hat 0.017793 und 0.017944, Hosking 0.01794. 
Sprung hatte 0.01778), sodaß als wahrscheinlichster Wert wohl 0.0179 zu setzen wäre, bei der 
herrschenden Ungewißheit aber zurzeit auch eine Abrundung auf 0.018 noch ebenso gut zu 
rechtfertigen ist. Unter diesen Umständen hat es keinen Zweck, die in Tabelle III gegebenen 
Relativwerte in absolutes Maß umzurechnen. Um indes ein Bild für die ozeanischen Ver- 
hältnisse, wo mit einem Salzgehalt von rund 35 Promille gerechnet werden darf, zu erhalten, 
gebe ich hier folgende kurze Reihe (mit 7. — 0.0180). 


Innere Reibung des Seewassers von 35 Promille Salzgehalt. 


Absolute Werte in C. G. S.-Einheiten. 
Temp 02 52 KO 152 20.2 25° 30° 
7: = 0'0189 :0162 0140 0123 0109 0097 :0088. 
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In dieser Reihe ist überall schon die vierte Stelle zweifelhaft, abgesehen davon daß auch die 
Relativwerte in Tabelle III noch um + 0.2 Einheiten unsicher sein können. Dies ist bei allen 
praktischen Rechnungen wohl zu beachten. — 


Wolfgang Ostwald hat außer der Wirkung der Temperaturen auch noch die der 
absorbierten Gase auf die Größe der inneren Reibung wenigstens des reinen Wassers untersucht. 
Indem er gesättigte Lösungen verwandte, kam er für eine Temperatur von 20° auf folgende 
Relativwerte. 

Wasser gesättigt mit Stickstoff:  z = 57.2 


„ Sauerstoff: = 55.6 
4 x „ Kohlensäure: = 56.6 
5 ganz ‚gasite u ern 


In mit atmosphärischer Luft gesättigtem Wasser sind nun Vs derjenigen Sauerstoffmenge 
und %s derjenigen Stickstoffmenge gelöst, welche das mit Sauerstoff allein oder das mit Stickstoff 
allein gesättigte Wasser enthält. Es müßte also für luftgesättigtes Wasser (bei 20° z — 56.9 
werden, d. i. um 0.7 Einheiten mehr als bei luftfreiem Wasser. Herr Dr. Ruppin konnte dies 
nicht bestätigen. Er fand vielmehr, indem er die Durchflußzeiten an ausgekochtem und mit 
Luft geschütteltem destilliertem Wasser bei 20° verglich, fast keinerlei Unterschiede, indem das 
luftireie Wasser im Mittel aus mehreren Reihen 96.64 Sekunden, das lufthaltige 96.61 brauchte. 
Es ist nicht wahrscheinlich, daß dieses Verhalten der absorbierten Gase beim Seewasser wesentlich 
anders ausfällt. — 


Vergleichen wir die für Seewasser erhaltenen mit den von Wolfg. Ostwald und 
Rich. Hosking an Chlornatriumlösungen bestimmten Werten, so zeigt sich, daß die innere 
Reibung des Seewassers stärker ist als die der Chlornatriumlösungen gleicher Konzentration. 
Von beiden liegen Messungen für 1 und 5 Prozent Na Cl vor, die ergaben (in Relativwerten): 


NaCl: 00 100 200 300 
ıp | 100.3 72.9 56.6 45.4 nach Ostwald jr. 
= 100,3 EIS 45.2 „ Hosking 
( 1042 | 773 60.2 | 487 | nach Ostwald jr. 
HRPLOZ 3 s | : 
11038-.) 77.5. 960.4, Sl Aas „ Hosking 


Hosking hat sodann in einer neueren mit Th. Lyle zusammen ausgeführten Experimental- 
untersuchung!) noch neue (absolute) Werte für verschiedene Konzentrationen in Gramm -Mole- 
kulen per Liter (0.1, 0.2, 0.5 und 1.0 interessieren hier) erhalten. Berechnet man aus den im 
Original mit aufgeführten spezifischen Gewichten die Konzentration Promille Salzgehalt, so erhält 
man nur wenig von den vorher aufgeführten abweichende Werte für die innere Reibung. Man 
kann darnach folgende Vergleiche aufstellen. 


I) Philos. Mag. 1902, vol. 3, p. 487—498. 
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Für Seewasser von 35 Promille ist bei 20° die innere Reibung (immer in Relativwerten) 
z — 60.5; für Na Cl-Lösung gleicher Konzentration nur — 58.5, also um 2 Einheiten weniger. 
Betrachtet man das Seewasser als ein Gemisch verschiedener Salzlösungen, wie das ge- 
wöhnlich in den Handbüchern der Ozeanographie geschieht, so würde man für einen Salzgehalt 
von insgesamt 34.4 Promille auf die hauptsächlichen Komponenten nach Forchhammer erhalten: 


Promille-Lösung Anteil am Salz 
NaCl Bar 0.783 
Me Clan E32 0.094 
MeatS Oi > 0.064 
ES ON 0.039 
K Cl a  NOe) 0.017 
Rest N Sl! 0.003 
Sl 1.000 


Wolfg. Ostwald hat nun auch für eine Temperatur von 20° die innere Reibung der 
neben dem Chlornatrium noch vorhandenen Salzlösungen in den entsprechenden schwachen 
Konzentrationsstufen bestimmt; ich stelle die Relativwerte nachstehend mit dem für Chlornatrium 
erhaltenen zusammen (z für 20°): 


Na Cl = 58.0 
Mg Ch = 57.3 
Mg SO: = 57.5 
Ca SOı = 57.6 
Set 


Herr Dr. Ruppin bemerkt hierzu: „Die Konzentrationen, die Wolfg. Ostwald gemessen 
hat, sind zum Teil etwas stärker, als meist nach Forchhammer angegeben wird: für Mg SO: hat 
Ostwald 2.5 und für CaSOı 2.0. Man kann aber ohne wesentlichen Fehler durch lineare 
Interpolation seine Werte auf die Forchhammer’schen reduzieren. Geht man dann weiter von 
der Annahme aus, daß die innere Reibung einer Chlornatriumlösung durch Hinzutreten andrer 
Salzlösungen in ähnlicher Weise erhöht wird, wie die innere Reibung des reinen Wassers, so 
kann man dann daraus eine Gesamtzähigkeit des Seewassers berechnen. Indem ich einerseits 
die Zurückdrängung der Dissociation des Mg Cl durch die reichlich vorhandenen Chlor-lonen 
nicht berücksichtigte, anderseits aber den von Ostwald jr. für Chlorkalium angegebenen Wert 
ausschied, da er eine Erhöhung der Zähigkeit ergäbe, während andere Forscher eine Erniedrigung 
(gegen destilliertes Wasser) gefunden haben, so erhalte ich als summative Wirkung der genannten 
Komponenten des Seewassers eine relative Zähigkeit von 61.2, was gegen den beobachteten 
Wert um 0.7 Einheiten zu hoch ist. 


„Wir haben aber noch einen zweiten Weg, diese summative Wirkung zu bestimmen gemäß 
der für die innere Reibung der Salzlösungen von S. Arrhenius aufgestellten Formel: 
Ba 
Hierin bedeutet & die relative Zähigkeit der Salzlösung dividiert durch die des reinen Wassers 
(von gleicher Temperatur); x ist die Normalität und, da für x<=15-— A wird, ist A die betr. 
Größe für die normale Lösung. Für vier der Hauptkomponenten des Seewassers finden sich 


N 
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die entsprechenden A-Werte für 20° bei Landolt und Börnstein (S. 293, 2. Aufl.); für CaSO, 


ist ein geschätzter Wert eingesetzt nach Ca (NO,) , + (CdSO, — Cd (NO,),). So erhalten 
wir als A-Werte für 


Na Cl: A=1.07 | CaSsoO;: 4=1473 
Mg Cl;: „1315 | Kcı: „= 0.9955 
Mg SO;: „ha ‘7 


„Auch in diesem Falle darf das Chlorkalium bei der weiteren Berechnung wegfallen, da sein 
A-Wert nur sehr wenig kleiner als 1 ist und dieses Salz ohnehin nur in unbedeutenden Mengen 
vertreten ist. Ich habe die Berechnung für Seewasser von 35 Promille Salzgehalt ausgeführt, 
das bei 20° ein spezifisches Gewicht von 1.0248 besitzt. Die folgende Tabelle enthält die 
Konzentration in Gramm pro Liter, sodann die Normalität x der Arrheniusschen Formel und 
zuletzt das Produkt aus £ und z,, für destilliertes Wasser (= 56.2). 


Gehalt 

gip.E. ü 5.200 
INNE le 28.00 0.479 58.99 
Mean 3.38 0.035 56.76 
INIO2S Ol Er DIN 0.019 56.92 
BO. nn. 1.41 0.014 56.41 
EUGEN Br 0.60 0.008 — 


Nehmen wir auch hier wieder an, daß die andern Salze, zur Chlornatriumlösung hinzugefügt, 
dieselbe Wirkung ausüben, wie wenn sie allein zum reinen Wasser treten, so erhalten wir als 
Teilwirkung des Chlormagnesiums 56°76 — 56.2 = + 0:56, der schwefelsauren Magnesia + 0:32 
und des Gipses + 0'21, zusammen —- 1.09. Dieses dem Chlornatrium (58.99) hinzugefügt, 
würde als Gesamtwirkung 60.08 ergeben, also, da wir 60.5 erwarten müssen, nur um 0.4 Ein- 
heiten zu wenig. Die Übereinstimmung ist also in diesem Falle etwas besser als im ersten, in 
beiden Fällen aber genügend.“ 


Beide Berechnungen des Herrn Dr. Ruppin zeigen das vom physikalisch-chemischen 
Standpunkte aus zu erwartende summative Verhalten der einzelnen Salzkomponenten in diesem 
komplizierten Gemisch verdünnter Salzlösungen, die wir das Seewasser nennen. Ein praktisch 
ozeanographisches Interesse ist allerdings damit kaum mehr verknüpft. 


Wichtiger ist die Frage, wieweit die hier in relativem oder absolutem Maß gegebenen 
Werte der inneren Reibung für die Prozesse im offenen Ozean maßgebend sind. Hat doch 
kürzlich Fridtjof Nansen') dies sehr entschieden bestritten. Wir müssen zu diesem Zwecke 
noch kurz auf Methode und Definition dieses Begriffes eingehen. 

Beobachtet man die innere Reibung an einer Flüssigkeit, die durch ein enges Rohr 
ausfließt, oder an den verzögerten Öscillationen eines Zylinders in einer ruhenden Flüssigkeit, 
so kommt das immer auf dasselbe heraus. Man hat zunächst eine Flüssigkeitsschicht, die an einer 


1) „Über die Ursachen der Meeresströmungen*“ in Petermanns Mitteilungen 1905, S.25 f. In einer stärker verklausulierten 
Form schon in The Oceanography of the North Polar Basin, 1902, p. 387 ff. 
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festen Wand haftet und damit die Bewegung der angrenzenden Flüssigkeitsschicht behindert; 
sodann hindert diese Schicht ihrerseits die nächst benachbarte und mittelbar alle weiter folgenden. 
Wenn man diese Behinderung oder diesen Widerstand gegen tangentiale Scheerung als innere 
Reibung bezeichnet, so hat man es dabei allemal mit aneinander vorbeigleitenden Schichten 
zu tun und mit Flüssigkeitsteilchen, die ihre Schicht niemals verlassen. Schon Newton hat 
richtig erkannt, daß diese Reibung proportional der relativen Geschwindigkeit der sich aneinander 
vorbei bewegenden angrenzenden Teilchen und proportional der Größe der reibenden Fläche ist. 
Nehmen wir (nach Ostwald)!) eine bestimmte horizontal gelegene Schicht von der Fläche = g, 
so ist an ihrer oberen und unteren Oberfläche ein Unterschied in den Reibungen vorhanden, 
den wir auf die Längeneinheit bezogen = Ä setzen. Sind die relativen Geschwindigkeiten von 


ö dv e 
oben nach unten verschieden um ap: so wird also 


wo C eine Konstante bedeutet. Setzt man g = 1 und dy = dv, so wird XÄ= C = dem 
Reibungskoeffizienten. Dieser, vorher von uns mit n bezeichnet, ist gleich derjenigen Kraft, 
welche erforderlich ist, zwei Schichten, deren Größe gleich der Flächeneinheit (l gem) ist, in 
der Zeiteinheit (1 Sek.) um ebensoviel aneinander zu verschieben, als ihre Entfernung beträgt, 
also z. B. bei n = 0'018 um 0.18 mm. 

Hieraus ergibt sich, daß die so definierte innere Reibung ganz richtig auf die Fortpflanzung 
der Triftimpulse von der Meeresoberfläche in die Tiefe angewendet wird; ebenso auf die Wider- 
stände, die eine Diatomeen- oder Foraminiferenschale beim Versinken in Seewasser erfährt. 
Nicht aber paßt dieser Begriff da, wo es sich handelt um die Bewegung ganzer Volumina 
von einigen hundert Metern Mächtigkeit gemäß einem Gefälle, dem die ganze Masse gleichzeitig 
und überall ausgesetzt ist. Das aber ist grade der Fall in den von Fridtjof Nansen unter- 
suchten Gefälle- und Konvektionsströmungen, die auf Dichtedifferenzen beruhen. Man sollte 
aber dann nicht von innerer Reibung sprechen, sondern von einem Massenwiderstand oder wie 
man das sonst ausdrücken will; die Wasserbautechniker sprechen wohl von hydraulischer Reibung. 
Die Bewegungsform wird dann auch nicht mehr in einem einfachen Aneinander -Vorbeigleiten 
der einzelnen Flächen bestehen, sondern die Flüssigkeitsteilchen verlassen ihre Schichten und 
gehen in die Wirbelbewegungen über, die beim Strömen der Flüsse in ihren Betten talabwärts 
bekannt sind und ein ungeheures Quantum kinetischer Energie verbrauchen. Hier kommt man 
dann wohl leicht auf Größenordnungen, die das 200- bis 400000fache der in unserer Tabelle 
für 7 gegebenen Werte betragen, wie sie Nansen aus Strombeobachtungen im Zusammenhang mit 
den örtlichen Bedingungen abgeleitet hat. 


Pfingsten 1905. O. Krümmel. 


1) Ausführlicheres vgl. bei Franz Neumann, Einl. in d. theoret. Physik, Leipzig 1883, S. 246 if. 
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Dr: nachstehende Arbeit ist als eine Ergänzung zu demjenigen Teil der Giesbrecht’schen 
Untersuchungen über die Copepoden der Kieler Bucht gedacht, der die Planktonformen behandelt, und 
dementsprechend sind berücksichtigt worden: 


Paracalanus parvus, Claus; Acartia bifilosa, Giesbrecht; 
Pseudocalanus elongatus, Boeck; > longiremis, Lilljeborg; 
Centropages hamatus, Lilljeborg; Oithona similis, Claus). 


Temora longicornis, OÖ. F. Müller; 

Ursprünglich hatte ich die Absicht, die Histologie und Histogenese dieser Tiere zu bearbeiten, 
mußte aber erfahren, daß die Jugendformen, die ich dazu gebrauchte, überhaupt noch nicht bekannt waren. 
Die Ausfüllung dieser Lücke schien mir nicht nur für mein ursprüngliches Thema nötig, sondern auch über- 
haupt sehr wünschenswert, denn bisher war, wie ich erst nachträglich erfuhr, den Herren der hiesigen 
Kommission nur der Nauplius von Oithona bekannt, aber noch nicht pupliziert, und früher schonsoll der 
von Temora durch Hoek (Zur Entwickelungsgeschichte der Entomostraken II) beschrieben worden sein. 
Die Arbeit scheint aber wenig bekannt zu sein und mir war sie auch nicht zugänglich. 

Beschränkt habe ich mich schließlich auf die äußere Morphologie, obwohl dies Gebiet mir eigentlich 
fern lag, weil ich bemerkte, daß sie gerade hier vielerlei Neues bot, und daß sie auch bei einer Darstellung 
der gesamten Entwickelungsgeschichte stets einen in sich geschlossenen Abschnitt bilden würde. 

Es ließ sich allerdings von vornherein annehmen, daß unsere Copepoden sich nicht anders ent- 
wickeln würden, als diejenigen freilebenden, hauptsächlich aus Süßwasser stammenden, die bisher untersucht 
waren, d. h. also, daß sie als typische Nauplien das Ei verlassen und durch mehrere Nauplius- und 
Copepoditen-Stadien hindurch sich zum reifen Tier entwickeln. Aber selbst von diesen Süßwasser-Copepoden 
war nicht einmal die Zahl der durchlaufenen Nauplius-Stadien mit Sicherheit bekannt und unter wirklich 
genauem Eingehen auf jede Extremität waren diese Vorgänge überhaupt noch bei keinem behandelt, soweit 
ich wenigstens sehen kann. 

Dank der liebenswürdigen Fürsprache meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Professor Brandt, 
die mir überhaupt erst die Aufnahme meiner Arbeit in den Kommissionsbericht ermöglichte, und dem Ent- 
gegenkommen des Herrn Geheimrat Hensen kann ich dem Text die wünschenswerte, ziemlich große Zahl 
von Tafeln beigeben. Beiden Herren sage ich dafür auch an dieser Stelle meinen besten Dank. 


Inhaltsüu bersient 
Kap. 1. Methoden. 


» 2. A. Systematische Beschreibung der gefundenen Nauplius- und Copepoditen-Formen. 
a. Charakterisierung der einzelnen Spezies nach ihren Jugendformen, 
b. Bestimmungstabellen, 
c. genaue Beschreibung der Jugendformen in Tabellen, 
B. Vergleichende Besprechung 
a. der durchlaufenen 12 Stadien, 
b. der Metamorphose der einzelnen Gliedmaßen. 
C. Zusammenfassung. 
»„ 3. Biologische Beobachtungen und Folgerungen. 


1) Autoren zitiert nach Giesbrecht, Copepoden von Neapel. 
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Methoden. 


Es wäre das Einfachste gewesen, die Entwickelung durch direkte Züchtung zu verfolgen, doch 
schlugen dahin gerichtete Versuche bei der großen Empfindlichkeit solcher Planktonorganismen infolge 
mangelhafter technischer Hilfsmittel fehl, und, um keine Zeit zu verlieren, verfolgte ich einen anderen Weg. 
Aus Planktonproben aller Jahreszeiten, die ich zum Teil der liebenswürdigen Hilfsbereitschaft des Herrn 
Dr. Apstein verdanke, wurden alle vorkommenden Copepoden-Nauplien gezeichnet, wenn sie sich von 
etwa schon vorhandenen Zeichnungen auch nur durch noch so geringfügige Abweichungen unterschieden. 
Eine Verwechselung mit Jugendzuständen anderer Entomostraken war dabei ja ausgeschlossen und litorale 
Copepoden-Larven verirrten sich, wie sich bald zeigte, nur ganz selten ins Plankton. So wurden in aller- 
dings etwas mühsamer Weise die 6 Entwickelungsreihen der Nauplien zusammengestellt. Die Zuweisung 
dieser zu den richtigen Spezies waren nun anfangs nicht möglich; daher stellte ich zunächst in gleicher 
Weise die Copepoditen zusammen, und lernte so auch deren jüngste Stadien mit Sicherheit ihrer Art- ° 
zugehörigkeit nach zu erkennen. Nun wurden älteste Nauplius-Stadien lebend isoliert und als es mir nach 
mancherlei Fehlversuchen und Mißerfolgen gelang, sie bis über die kritische Häutung weg zu erhalten, 
war es ein Leichtes, an den nun vorliegenden Copepoditen die Artzugehörigkeit des Nauplius zu bestimmen. 

Die bei diesen Züchtungsversuchen anzuwendenden Vorsichtsmaßregeln sind, wenn man erst auf 
sie aufmerksam geworden ist, einfach. 

Beim Fang ist darauf zu achten, daß der Netzeimer allseitig dicht ist, damit die Tiere sich in einer, 
wenn auch kleinen Wassermenge ansammeln und nicht beim Absetzen auf dem Gazeboden gequetscht 
werden. Das Transportgefäß muß viel Wasser, aber wenig Plankton enthalten. Das Aussuchen erfolgt am 
besten in flachen Schalen auf dem Präparierstativ unter der Lupe, doch muß darauf gesehen werden, daß 
nicht der warme und kohlensäurereiche Atem das Wasser mit den Tieren trifft. Das ist lästig, aber meiner 
Erfahrung nach -unerläßlich. Die einzelnen Tiere werden mit der sorgfältig gereinigten Pipette aufgesaugt 
und in Tropfen von etwa Pfenniggröße isoliert. Für die kurze Zeit, die hier in Betracht kommt, genügt 
das, denn die Züchtung gelingt sowieso nur, wenn die Tiere dicht vor der Häutung stehen. Die Objekt- 
träger, jeder mit einem Tropfen, wurden in der feuchten Kammer im Kühlen aufbewahrt. 

Unter den Konservierungsmitteln war für meinen Zweck einfach und ausreichend der Alkohol von 
75°/o und späteres Überführen in stärkeren. Für die Untersuchung erwies es sich als nützlich, die ganze 
Planktonprobe in starker Pyrogallussäure zu färben und als Einschlußflüssigkeit eine konzentrierte Lösung 
von Kali causticum in reinem Glyzerin zu verwenden. Die Tiere werden dabei durchsichtig genug, um 
auch verdeckt liegende Teile erkennen zu lassen, ohne daß doch die Konturen des gefärbten Chitins ver- 
schwömmen. Die Deckgläser müssen unbedingt gestützt werden. 

Als stärkere Objektive wurden verwendet der Zeiß’sche Achromat E und die homogene Immersion 
Apochromat 3 mm Ap. 1,40, deren großer Objektabstand das Operieren mit unzerlegten Objekten bei einiger 
Vorsicht erlaubt. 

Alle wichtigeren Teile wurden aber auch isoliert untersucht. 


Charakterisierung der einzelnen Spezies nach ihren Jugendformen. 


Pseudocalanus elongatüs und Paracalanus parvus. (Tafel 1.) 


Ihre Nauplien unterscheiden sich nur durch die Größe — die einzelnen Stadien von Paracalanus 
erreichen etwa nur 3/5 der Größe der gleichen Stadien von Pseudocalanus — und ähneln ganz auffallend 
dem von Grobben beschriebenen Nauplius von Calanus finmarchicus. Der vordere Abschnitt des Körpers 
ist unter dem Kopischilde verborgen, das als gewölbte und seitlich etwas komprimierte Chitinplatte Rücken 
und Flanken deckt. In der Aufsicht ist es etwa elliptisch und unter ihm ragt nach hinten und im stumpfen 
Winkel ventralwärts der hintere Abschnitt des Leibes hervor, der nur wenig schmäler ist als der vordere, 
sich gegen das Ende leicht verjüngt und plötzlich mit der querabgestutzten Furkalanlage endet, von der 
dorsalwärts der After liegt. Die Länge des hinteren Leibesabschnittes ist anfangs gering, hat aber auf dem 
VI. Stadium die des vorderen beinahe erreicht. Die Furkalbewaffnung besteht aus zwei kräftigen Haken, 
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die die Endborsten anderer Nauplien vertreten, und dem Paare Tastborsten, deren rechte auf die Dorsal- 
seite verschoben ist. An den Seiten finden sich nach anfänglichem vollständigen Mangel im IV. Stadium 2, 
dann 3 Lateralhaken und auf der Ventraliläche eine Querreihe von 2, später 4 Ventralhaken. 

Um die wie gewöhnlich von einer gewaltigen Mundkappe überragte Mundöffnung gruppieren sich 
die 3 typischen Nauplius-Extremitätenpaare zu denen sich im Laufe der weiteren Entwickelung die übrigen 
bis zur Anlage des 3. Schwimmfußes gesellen, ohne aber vor Eintritt des I. Copepoditen-Stadiums in 
Funktion zu treten. Die Nauplius-Extremitäten unserer beiden Calaniden zeichnen sich durch gedrungene 
Breite und Stämmigkeit sowie durch Stärke ihrer Borsten aus, die auf kräftigen Ausladungen inserieren. 
In der Ventralauisicht fällt die mächtige Lade des Basipoditen der Mandibel als charakteristisch mit am 
meisten auf. Weiter ist bemerkenswert, daß am mittleren Abschnitt der I. Antenne 3 Borsten kräftig ent- 
wickelt sind, daß aber ein Zerfall in die entsprechenden 3 Glieder nur zwischen Unterabschnitt 2 und 3 
erfolgt, zwischen I und 2 nur angedeutet ist. Die Entwickelung der einzelnen Segmente und Extremitäten 
vollzieht sich durchaus nach der Norm, wie sie weiter unten gelegentlich der Behandlung der einzelnen 
Gliedmaßen erörtert werden wird, nur bei der Entwickelung des zum Maxillipeden gehörenden Segments 
zeigt sich zwischen beiden Formen ein Unterschied, denn während bei Pseudocalanus dieses Segment 
deutlich vom Kopischilde geschieden ist, verschmilzt es bei Paracalanus gleich bei seiner Entstehung mit 
dem Kopfabschnitte. 

Recht verschieden von diesem Bilde, daß die Stadien II—VI zeigen, ist Stadium I. Wir haben da 
einen kleinen Nauplius, von dem all das gilt, was von diesem Stadium im allgemeinen Abschnitte gesagt 
werden wird, und er unterscheidet sich von den anderen gleichaltrigen zunächst hauptsächlich durch seine 
Größe, denn seine Länge verhält sich zu der der anderen etwa wie 8:5. (Ich spreche hier nur von 
Pseudocalanus, da mir Paracalanus auf diesem Stadium nicht vorgekommen ist.) Bei näherer Betrachtung 
erweist sich dann aber auch noch die Furkalbewaffnung als Unterscheidungsmerkmal, denn, während sie 
bei allen anderen aus längeren faden- oder borstenförmigen Gebilden besteht, wird sie hier durch 2 drei- 
eckige Zipfel gebildet, die bereits etwas an die späteren Haken erinnern. Hierin würde sich Pseudocalanus 
von dem verwandten Calanus finmarchicus unterscheiden, bei dem Grobben auf diesem Stadium faden- 
förmige Anhänge beschreibt. Fängt man unseren Nauplius kurz vor der Häutung zum nächsten Stadium, 
so sieht man bereits angelegt: Endhaken, Tastborsten und 2 Ventralhaken; eine so reiche Furkalbewaffnung 
wird sonst von keinem unserer Tiere so früh gebildet. 

Weitere Merkmale, um unsere Form von anderen gleichartigen za unterscheiden, sind das Vor- 
handensein der „eingeschobenen“ Borste am Ende der I. Antenne, die sonst erst im nächsten Stadium 
auftritt und eine zwar kräftige aber kurze Klinge am Basipoditen der Mandibel, wo sich bei den übrigen 
nur weiche nach außen gerichtete Dornen finden. 

Ich kann nicht sagen, ob diese Dinge für alle Calaniden gelten, da mir außer Grobbens Beschreibung 

von Calanus finmarchicus keine Calaniden-Nauplien bekannt sind. 
/ Bemerkenswert sind in der Entwickelung zwei Vorgänge im Wachstum. Erstens zeigt im Verlauf 
des Stadiums I der Analabschnitt ein kräftiges Wachstum, so daß er, der beim Ausschlüpfen nur wie eine 
ventralwärts gerichtete Kuppel unter dem Kopfischilde hervorsah, kurz vor der Häutung so groß ist, daß 
er fast bereits den Eindruck eines fertigen Segments macht; und dann fand ich auf Stadium VI von Pseudo- 
calanus die gesamte Kaubewaffnung so reduziert, ja den Kaurand der Mandibularlade sogar völlig geschwunden, 
daß es mir fraglich erscheint, ob unsere Tiere auf diesem Stadium fähig sind, Nahrung wenigstens in 
einigem Umfange aufzunehmen. Entsprechend diesem Umstande ist die Größenzunahme auf diesem Stadium 
im Gegensatz zu den anderen verschwindend gering: Die Nauplien im Übergang zum Copepoditen sind 
wenig größer als die auf Stadium V. Da unsere Tiere nun trotzdem ziemlich lange auf Stadium VI ver- 
weilen können — ich habe 2 Stück beinahe 3 Wochen isoliert am Leben erhalten — und die Häufigkeit, 
mit der man dieses Stadium in Plankton findet, darauf schließen läßt, daß sie auch tatsächlich längere Zeit 
darauf verweilen, so erhalten sie durch diese Unfähigkeit zu ausgedehnterer Nahrungsaufnahme etwas, was 
an die sogenannten Puppen der Cirripeden erinnert. 

Die sogenannte „mysoide Larve“ Hensens scheint unser Nauplius zu sein, denn Hensen sagt 
von ihr (Über die Bestimmung des Planktons, S. 49). „Ich erkannte die Larven an ihrem nach hinten sich 
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allmählich zuspitzenden Abdomen und an dem zweispitzigen Ende desselben“. Zur Not würde das aller- 
dings auch auf den Temora-Nauplius passen. 

Sobald unsere Calaniden das erste Copepodit-Stadium erreicht haben, muß man schon genauer zu- 
sehen, um sie von den Centropagiden zu unterscheiden. Die Mundgliedmaßen zeigen keine wesentlichen 
Abweichungen, die Maxillarfüße sind lang wie bei Temora, nur am I. Schwimmfuß finden sich statt der 
Außenranddornen kurze und schwache, schwer sichtbare Borsten, oder ebensolche Dornen, und die flossen- 
förmigen Schwimmfußanlagen werden an den Flanken in die Höhe geklappt getragen, wie auch schon 
beim VI. Nauplius-Stadium, während sie bei den Centropagiden der Ventralseite anliegen. Das für unsere 
Arten prinzipiell wichtigste Unterscheidungsmerkmal scheint mir in der Gliederung der I. Antenne zu liegen, 
die 10gliedrig ist im Gegensatz zu der 9 gliedrigen Centropages-Antenne. Dies kommt dadurch zustande, 
daß das dem 9. von Centropages entsprechende Glied sich noch einmal teilt und zwar so, daß die ventrale 
und dorsale proximale Borste des Centropagiden-Endgliedes distale Borste des vorletzten Gliedes bei den 
Calaniden wird. 

Daher kommt es auch, daß die Calaniden-Antenne 3 dorsale Borsten zeigt, während die unserer 
Centropagiden nur 2 besitzt, da hier die 3. mit in den Endbüschel eingetreten ist. 

Für die am Schluß dieses Abschnittes gegebene Bestimmungstabelle war dies Merkmal natürlich 
zu schwierig, ich habe es deshalb dort nicht berücksichtigt. 


Centropages hamatus. (Tafel 11.) 


Der Centropages-Nauplius gleicht einem schlanken, seitlich stark komprimierten Ei. Vorder- und 
Hinterkörper sind zwar durch eine deutliche Gelenkfalte hinter dem Kopischilde scharf gegeneinander ab- 
gesetzt, unterscheiden sich aber nicht in der Dicke voneinander, sondern verjüngen sich gleichmäßig, der 
Vorderkörper rostralwärts, der Hinterkörper furkalwärts, bilden auch miteinander kaum einen Winkel. Das 
weicht von Temora und den Calaniden ab und erinnert etwas an Acartia. An der Furkalbewaffnung fällt 
schon bei Lupenvergrößerung ein gewaltiger Stachel auf, der bei jüngeren Stadien fast Körperlänge hat. 
Er entspricht nun nicht der langen, linken Endborste von Temora, wie man zunächst denkt, sondern der 
linken Tastborste; die rechte ist wie bei den anderen dorsal verschoben und auch recht kräftig entwickelt. 
Dagegen sind die Enddorne nur schwach und stehen jederseits von dem langen Stachel; sie treten auch 
erst auf dem Ill. Stadium auf. Die Lateralhaken werden jederseits durch zwei Börstchenreihen vertreten, 
die distalen Ventralhaken treten auf Stadium Ill, die proximalen, ziemlich schwächlich, erst auf Stadium VI auf. 

Bei Betrachtung der Ventralansicht fällt zunächst auf, daß die Andeutungen einer Dreiteilung des 
mittleren Gliedes der ersten Antenne äußerst gering sind. Die proximale Borste wird durch ein Haar ver- 
treten, die mittlere fehlt und nur die distale ist lang und kräftig entwickelt, die Insertionsstellen bilden 
keine Ausladungen. Die zweite Antenne ist von normaler Form, nur sind die Kauhaken ungleich stark 
entwickelt. An der Mandibel fällt die Lade des Endopoditen durch ihre starke Entwickelung zu einem 
vogelkopfähnlichen Organ auf, das an Acartia erinnert. 

Auch Stadium I ist bereits eiförmig, aber von der üblichen unbehülflichen und kurzen Form. Die 
Furkalbewafinung besteht aus zwei langen starren Fäden, die dichter zusammenstehen wie bei Temora, wie 
ja denn auch die Tastborsten aus ihnen hervorgehen, während bei Temora die Endborsten aus den ent- 
sprechenden Anhängen entstehen. Am mittleren Gliede der ersten Antenne ist auf diesem Stadium nicht 
nur die distale, sondern auch die proximale Borste kräftig entwickelt. Die mittlere fehlt auch hier. Von 
den Anlagen der Kauhaken ist nur die am Coxopoditen der zweiten Antenne als kurze breite Klinge ent- 
wickelt, die anderen sind schwach und nach außen gerichtet. Von der kräftigen Lade des Endopoditen 
der Mandibel fehlt noch jede Spur. 

Der Copepodit zeigt im allgemeinen keine Abweichung von denen der übrigen Centropagiden und 
Calaniden. Am besten ist er in Seitenlage zu erkennen; man sieht dann nämlich, daß der Maxilliped die 
zweite Maxille nur um ein Geringes überragt, nämlich nur mit dem Endabschnitte, so daß die Enden der 
Mundgliedmaßen, verbunden gedacht, eine furkalwärts leicht ansteigende Linie bilden würden, während bei 
den anderen Formen der Maxilliped durch seine Größe überhaupt aus einer solchen Linie herausfallen würde. 
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Mit Copepodit-Stadium IV hat aber auch das letzte Thoraxsegment eine seiner definitiven 
ähnliche Entwickelung erlangt, und dann ist unsere Form an ihrem Haken jederseits mit Sicherheit zu 
identifizieren. 

Die Verwandlung verläuft durchaus nach der Norm; von dem puppenähnlichen Zustande der 
Calaniden findet sich keine Andeutung, nur treten, wie ganz allgemein gültig, im Nauplius-Stadium VI 
die Kauhaken an der zweiten Antenne und Mandibel etwas zurück, während die Kaulade der Mandibel kräftig 
entwickelt ist. 


Temora longicornis. (Tafel III.) 


In der Körperform ähnelt der Temora-Nauplius sehr dem der Calaniden; der Hinterkörper ist vom 
Vorderkörper scharf abgesetzt, schlanker als dieser, und ihm im stumpfen Winkel angefügt, so daß die 
Körperachse an der Grenze beider Abschnitte einen Knick aufweist. Trotzdem sind beide Nauplius-Formen 
auf den ersten Blick zu unterscheiden. Bereits die ganze Furkalanlage ist bei Temora bedeutend kräftiger 
entwickelt und vollends die Bewaffnung ist so eigenartig, daß sie gestattet, Temora schon mit ganz schwacher 
Lupenvergrößerung zu erkennen. Die Enddornen, an deren Statt bei den Calaniden kurze Haken ent- 
wickelt sind, sind nämlich hier zu langen stangenförmigen Borsten ausgewachsen, und die Asymmetrie der 
Anlage, die sich bei den anderen auf das Dorsalwärtsrücken der rechten |Tastborste beschränkt, erstreckt 
sich hier auch auf diese Enddornen von denen der linke weit länger ist als der rechte, ein Verhalten, das 
schon auf dem zweiten Stadium zu bemerken ist, und weiterhin immer ausgesprochener wird. Die Lateral- 
haken verhalten sich wie bei den Calaniden, aber die Ventralhaken, die bei diesen in einer Querreihe zu 
Vieren stehen, stehen hier paarweise vor einander. Die Tastborsten treten erst auf Stadium III auf, unter- 
scheiden sich aber nicht von denen der anderen. Auch die Gliedmaßen ähneln denen der Calaniden, sind 
aber etwas schlanker. An der ersten Antenne ist durch drei kräftige Borsten eine Dreiteilung des mittleren 
Abschnittes klar angedeutet, die auch noch durch deren weitausladende Insertionsstellen besonders betont 
wird, doch ist nur eine deutliche Gelenkfalte ausgebildet, und zwar im Gegensatz zu den Calaniden, die 
zwischen Unterabschnitt II und III. Der Dorsalrand des Endgliedes führt auf Stadium VI 8 statt sonst 
nur 6 Borsten. Die Bewaffnung des Coxopoditen der zweiten Antenne besteht aus 2 Kauhaken, die, 
wieder wie bei den Calaniden und im Gegensatz zu Centropages, gleich stark sind. Auch der Basipodit 
der Mandibel ähnelt dem von Pseudocalanus und die Lade des Endopoditen hält in ihrer Entwickelung 
etwa die Mitte zwischen beiden. Nauplius-Stadium I erinnert dagegen wieder mehr an Cenfropages. Der 
Körper weist durch seine Birnenform bereits auf die künftige Gestalt hin, und die Furkalanlage ist weiter 
nach hinten ausgewachsen, als sonst Regel ist. Die Bewaffnung besteht erst aus zwei nicht sehr langen, 
aber im Vergleich zu Centropages recht breiten Borsten, die an ihrem Ursprung einen merklichen Zwischen- 
raum zwischen sich lassen, wie sie denn ja auch im Gegensatz zu Centropages auf dem nächsten Stadium 
die Endborsten und nicht die Tastborsten bilden. Die Extremitäten dagegen weisen durchaus auf Centro- 
pages hin, nur am mittleren Abschnitt der ersten Antenne ist der spätere Unterschied in der größeren 
Borstenzahl bereits vorgebildet, aber am Ende finden sich nur die drei Endborsten ohne die „Eingeschobene“ 
und die Bewaffnung des Proto- und Endopoditen der zweiten Antenne und Mandibel ist wie bei Centropages 
weich und schlaff bis auf den einen klingenförmigen Zahn an der zweiten Antenne. 

Die Copepodit-Stadien fallen gleich auf durch den umfangreichen Kopf, den schmächtigen Thorax 
und die lange Furka, deren Äste, wenn sie auch noch nicht dieselbe Länge wie beim Erwachsenen besitzen, 
doch schon auf dem ersten Copepoditen-Stadium die Länge des Analsegments fast erreichen. Die Oberlippe 
ist noch sehr umfangreich, was erst gegen Ende der Metamorphose ins Gegenteil umschlägt; von den 
Gliedmaßen gleicht die erste Antenne der von Centropages, die zweite zeichnet sich durch die, ähnlich wie 
beim Erwachsenen, gleichförmigere Gliederung des Exopoditen aus. Die Mundgliedmaßen gleichen in 
Gliederung und Größenverhältnissen, besonders in der Länge der Maxillarfüße, mehr Pseudocalanus als 
Centropages, dagegen erinnern die Schwimmfüße wieder mehr an den Letzteren durch die kräftige Bewaffnung 
des Außenrandes des I. Schwimmfußes und durch die Art, die Anlagen der weiter furkalwärts gelegenen an 
die Ventralseite und nicht an die Flanken geklappt zu tragen. Die Verwandlung verläuft überall ganz normal. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 7 


44 M. Oberg, Die Metamorphose der Plankton-Copepoden der Kieler Bucht. ) 


In die Nähe von Temora scheinen mir die beiden von Claus in der „Copepodenfauna von Nizza“ 
dargestellten und Calanus mastigophorus und Calanella zugeschriebenen, sowie der in der Monographie 
Tafel I, Figur 7, gezeichnete Nauplius zu gehören, während Figur 4 bereits von Grobben als Calanide 
reklamiert wurde. 


Acartia bifilosa. Acartia longiremis. (Tafel IV.) 


Die Jugendzustände der beiden Arten vermag ich erst vom II. Copepoditen-Stadium an zu unter- 
scheiden, weil hier bei dbifilosa die Rostralfäden auftreten. Ich zweifle auch, ob sich wirklich vorher schon 
sichere Unterscheidungsmerkmale finden lassen, und daher bespreche ich beide Arten gemeinsam. Der 
Nauplius ist von gestreckt ovaler seitlich krompimierter Gestalt, Vorder- und Hinterkörper liegen in einer 
geraden Achse und so erinnert er an den von Centropages, von dem er aber dadurch unterschieden ist, 
daß noch auf Stadium IV der ganze Leib bis fast zum After unter dem Kopischilde verborgen ist. Das 
würde auf Oithona hinweisen, von der er aber durch sein Stadium V geschieden ist, bei dem die Maxillar- 
fußanlage mit ihrem Segment ganz gut zu erkennen ist, wenn auch nicht völlig so deutlich, wie etwa bei 
Temora,; und ganz besonders durch Stadium VI, auf dem die Segmente des I. und II. Schwimmfußes und 
das Analsegment deutlich getrennt sind, während sich das III. Schwimmfußsegment allerdings nicht deutlich 
abgesetzt hat. Die Furkalbewafinung ähnelt noch am meisten der von Centropages. Die Endborsten sind 
als Dornen von mäßiger Stärke, die Tastborsten gut, aber bei weitem nicht so stark wie bei Cenfropages 
entwickelt, denen sie dann aber wieder in der Art der Insertion ähneln. Wie dort finden sich auch hier 
statt der Lateralhaken zwei Börstchenreihen und an der Ventralseite das eine Paar Ventralhaken, zu denen 
sich aber auch auf dem Stadium VI kein proximales zweites Paar gesellt. 

Die erste Antenne ist schmal, noch schmaler als bei Cenfropages, die Insertionsstellen der Borsten 
des mittleren Abschnittes sind nicht ausgeladen, die proximalste derselben ist nur haarförmig. Am Exo- 
poditen der zweiten Antenne sind Glied I bis III verschmolzen, und das ist offenbar der Beginn zur Bildung 
der eigentümlichen Pontelliden-Antenne mit verwachsenem ersten, zweiten und dritten Gliede. Von den 
Kauhaken des Coxopoditen ist nur der Eine entwickelt, der Andere durch ein Haar auf dem Rücken des 
vorigen angedeutet, ähnlich wie bei Oithona, Stadium II. Die Bewafinung der Mandibel ist wenig zahlreich, 
die einzelnen Borsten sind aber sehr kräftig; die Lage des Endopoditen ist beilförmig mit 2 gekrümmten, 
langen und kräftigen Borsten. Seltsam ist die erste Maxillee Schon während der Anlage bleibt sie durch 
mehrere Stadien auf der Stufe einer kleinen, borstentragenden Schuppe und auf Stadium VI ist sie nicht 
zweiästig, sondern besteht aus einem breiten proximalen und einem schmäleren distalen Gliede. Das 
Letztere trägt zwei klauenartige Haken, wodurch das ganze Glied an den Corynura-Copepoditen erinnert. 
Die zweite Maxille tritt ganz plötzlich im Stadium VI auf, nachdem sie auf Stadium V kaum angedeutet 
war, hat dann aber die gewöhnliche Form. Der Maxilliped hat auch auf Stadium VI nur die Form eines zitzen- 
förmigen Höckers und ist auf Stadium V ganz undeutlich. Die Schwimmfußanlagen sind kurz und ge- 
drungen, aber sonst von denen der anderen nicht verschieden. Da die Körperform bis zum Stadium VI einfach 
elliptisch bleibt, weicht Stadium I hierin nicht von den späteren ab, wohl aber in der für dies Stadium 
typischen Endständigkeit des Aiters und geringen Entwickelung der Furkalanlage. Diese trägt zwei mäßig 
lange, dicht zusammenstehende Dornen, drehrund und leicht gesägt. Aus ihnen gehen zunächst die Tast- 
borsten hervor; die erste Antenne ist gedrungener, das Endglied borstenärmer als später, die Bewaffnung der 
Mundgliedmaßen auffallend zart, sogar der Kauhaken der zweiten Antenne stumpf und nach außen gekrümmt. 

Der Copepodit ist zwar erst von Stadium II an der Spezies nach zu erkennen, wenn bei bifilosa 
die Rostalfäden auftreten, die bei /ongiremis dauernd fehlen; aber bereits vom Stadium I an leicht als 
zum Genus Acartia gehörig zu bestimmen; der schlanke, gestreckte Körper und die spitze doppelt ein- 
geschnürte Oberlippe mit den beiden abgeteilten Wangenstücken kennzeichnet ihn hinreichend, dazu kommen 
noch die Eigentümlichkeiten der Extremitäten: Die erste Antenne ist neungliederig und hat infolge der 
kräftigen Ausladung der Insertionen der Hauptborsten bereits das charakteristische „knotige“ Aussehen. 
Die zweite Antenne ist schlank, der Endopodit sehr lang, am kurzen Exopoditen ist Glied I-III ver- 
wachsen. Die erste Maxille besitzt einen langen Protopoditen, der Zwischenraum zwischen ihr und der 
zweiten Maxille ist bereits recht beträchtlich und der Maxillarfuß zeigt schon die Rückbildung der distalen Glieder. 
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An den Schwimmfüßen ist die Bewaffnung des Außenrandes wenig kräftig, am ersten in Gestalt von fünf 
Haarborsten entwickelt. Die Anlage des dritten ist von normaler Form und wird der Ventralfläche an- 
geklappt getragen. 

Die Verwandlung erhält etwas sprunghaftes dadurch, daß bis zum Nauplius-Stadium IV der Hinter- 
leib nicht unter dem Kopfschilde hervortritt, und auch die Anlagen der Extremitäten sogar bis zum Stadium V 
unauffällig bleiben, während dann auf Stadium VI plötzlich ein mehrfach segmentierter Hinterleib mit 
deutlichen und bis auf den Maxillarfuß sogar großen Extremitätenanlagen auftritt. 


Oithona similis. (Tafel V.) 


Ihr Nauplius ist noch am ersten mit dem von ÄAcartia zu verwechseln, doch ist der annähernd 
elliptische Körper schlanker und kleiner, die Kompression mehr dorsiventral. Man könnte diesen Nauplius 
ruhig als ungegliedert bezeichnen, denn der After rückt erst auf Nauplius-Stadium V etwas unter dem Kopfschilde 
hervor, ohne daß sich ein Analsegment deutlich abschnürte und auch noch auf Stadium VI kann man 
eigentlich nur sagen, daß ein kurzes Leibesende unter dem Kopfschilde hervorsieht und an ihm Spuren 
einer Segmentierung nur unscharf zu erkennen sind. Die Furkalbewaffnung weicht von der der übrigen 
ab; sie besteht aus einer kräftigen, endständigen, schiliblattförmigen Borste jederseits und außen neben 
dieser je einem Paar Außenrandborsten. Die Ausbildung dieser Anhänge ist eine ganz allmähliche und 
erst mit Stadium V, wo noch ein Paar feine Medianborsten hinzukommen, vollendet. Bis auf diese feinen 
Medianborsten gehen sie alle unter bedeutender Streckung in die definitive Furka über. 

Die Gliedmaßen haben alle ihre spezifischen Eigentümlichkeiten, die von den anderen, besonders 
den Calaniden und Centropagiden weg und auf die von Claus beschriebenen Cyclops-Nauplien hinweisen. 
Die ersten Antennen sind bei aller Schlankheit kurz; am mittleren Abschnitte findet sich eine Trennung 
zwischen Unterabschnitt I und II, am Endabschnitt sind die dorsalen Randborsten dünn und kurz, von den 
Endborsten fehlt die „Eingeschobene“. Die zweite Antenne ist schlank und kräftig entwickelt; besonders 
charakteristisch ist der Exopodit mit seinem langen schlanken Anfangsabschnitt, an dem Glied I und II 
beinahe verschmolzen sind, und seinem kurzen durch Ausladung der Borsten-Insertionen knotigen End- 
abschnitt. An der Mandibel fällt das völlige Fehlen einer einigermaßen funktionsfähigen Lade am 
Coxopoditen und dann vor allen Dingen die merkwürdige Lade des Endopoditen auf. Diese ist nämlich 
daumenförmig, weit ausgeladen und hat sich vom Endabschnitt des Endopoditen völlig abgegliedert, um 
sich dem Basipoditen enger anzuschmiegen. Sie trägt 3 kräftige, leicht gekrümmte Borsten, die bei der 
Betrachtung des Tieres von der Ventralseite aus sofort auffallen. Die erste Maxille ist schon auf Stadium II 
angedeutet und entwickelt sich sehr langsam. Die zweite Maxille und der Maxillarfuß sind selbst auf 
Stadium VI kaum als Wülste zu erkennen. Die Schwimmfußanlagen I und II sind klein, aber sonst normal, 
III ist nicht zu erkennen. 

Stadium I ist von den späteren Stadien bei weitem nicht so scharf geschieden wie bei den anderen 
hiesigen Nauplien. Zwar die Körperform zeigt die für dies Stadium typischen Eigentümlichkeiten, aber die 
einzelnen Kauborstengruppen sind alle vorhanden, die Kauborsten selbst kräftig und nur innerhalb ihrer 
Gruppen nicht vollzählig. Die einzelnen Nauplius-Stadien sind also einander sehr ähnlich. 

Der Copepodit ist bereits auf Stadium I eine typische Oithona. Der Körper ist schon in gleicher 
Weise schlank, die Oberlippe verschwindend klein, wie beim Erwachsenen; Vorder- und Hinterleib gehen 
fast unmerklich ineinander über. Die Länge des Hinterleibes — womit nur das ganz fußlose vorletzte und 
das Analsegment mit der Furka gemeint ist — ist geradezu auffallend, denn sie erreicht gut die Hälite 
der Vorderleibslänge, was sonst bei keinem der mir vorliegenden Tiere geschieht. Die Gliedmaßen sind 
gleichfalls schon die charakteristischen, wenigstens in ihren Hauptzügen. Die Zahl der Glieder der 
ersten Antenne ist auf jedem Stadium geringer als bei den anderen gleichaltrigen, auf Stadium I besitzt 
sie 8 Ringe, von denen aber verschiedene sehr undeutlich getrennt sind. Die Borsten sind lang und 
beginnen bereits aus der Reihe von der Ventralkante weg auf die Seitenfläche zu rücken. Die zweite 
Antenne erscheint zwar auf dem ersten Stadium noch zweiästig, aber der Exopodit ist bereits sehr un- 
scheinbar und verschwindet später bis auf eine Andeutung in Gestalt eines kleinen Höckers mit einem 


ze 
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Stachel. Auch bleibt die Verwachsung zwischen Basipodit und erstem Gliede des Endopoditen erhalten 
und das ganze Glied gewinnt die für das Tier so charakteristische Streckung. An der Mandibel und ersten 
Maxille sind gleichfalls die das erwachsene Tier charakterisierenden Eigentümlichkeiten bereits aufgetreten, 
und die zweite Maxille und der Maxillarfuß haben sich ganz unvermittelt und zwar gleich ziemlich in ihrer 
definitiven Gestalt eingestellt. Die Schwimmfüße sind breit und gedrungen, wie bei den anderen des 
ersten Stadiums, behalten aber hier diese Gestalt bei. An der flossenförmigen Anlage der neu auftretenden 
Schwimmfüße fällt der beinahe fadenförmige Nebendorn der Schwimmfuß-Sägeanlage auf. Einen Unter- 
schied von den Gymnopleen bieten auch die Schicksale der Furka. Diese ist auf dem ersten Copepoditen- 
Stadium zwar zweiästig, aber in der Beborstung noch durchaus nach dem Prinzip des Nauplius gebaut, nur 
sind die Borsten länger und stärker geworden und die feinen inneren Borsten sind weggefallen und dafür 
die Außenrandborsten aufgetreten. Die definitive Borstenzahl wird erst auf dem zweiten Stadium erreicht. 

Die Metamorphose ist durch die Geringfügigkeit der Veränderungen während der Nauplius-Zeit und 
das ganz plötzliche Auftreten aller Copepoditen-Eigentümlichkeiten bei der kritischen Häutung eine völlig 
sprunghafte. 


Bestimmungstabelle der Plankton-Nauplien der Kieler Bucht. 


1. a. Mandibel zwischen Basipoditen und Endopoditen mit einem median- 
wärts gerichteten daumenförmigen Fortsatz der drei kräftige divergierende 
Borsten trägt. Körper in der Aufsicht oval; Furkalbewaffnung bei den 
älteren aus zwei schilfblattförmigen endständigen Borsten und nach 


außen davon jederseits einem Paare feinerer Borsten bestehend. . . Oithona similis. 
b. Mandibel ohne den daumenförmigen Fortsatz; Körper mehr oder (Tafel V.) 
WenIseRWeesILeckatnkkeneieSst eo Tenichtezi)er 2 
2. a. Endanhänge klein, stachelförmig . . . 3 
b. Endanhänge lang, degenklingenförmig bis aha dr I 
länsesgalsaderzrechter N 4 
c. Endanhänge als kräftige, ans ee Flaken ahhrmakel a: 6) 
3. a. Tastborsten nicht auffallend groß. An der zweiten Antenne ist Glied I 
und II des Exopoditen verwachsen . . . . 2.2 22.20.2020. 0.  Acartiabifilosa und longiremis. 
b. Linke Tastborste als langer Stachel kolossal entwickelt, rechter als (Tafel IV.) 
kräftige Rute dorsal abstehend. II. Antenne normal. . . . Centropages hamatus. 
4. a. Linke Endborste nur wenig länger als die rechte, beide nur ae (Tafel 11.) 
länger als die linke Tastborste (Brakwasser) . . Eurytemora hirundo. 
b. Linke Endborste viel länger als die rechte, und ae De een (Tafel V.) 
zu einem mächtigen Schwebstachel entwickelt. Gestalt schlank und 
besondersazestnecktan a  rerEETemoranloneicormus: 
(Tafel II.) 
DE FARO DE N ee N E25 91: Dr A N ee . . Pseudocalanus elongatus. 
(Tafel 1.) 
DREI re re: re er aracnlanusap andus: 
(Tafel 1.) 
Bestimmungstabelle der Plankton-Copepoditen der Kieler Bucht. 
l. a. Die zweite Maxille ist dem Maxillarfuß ähnlich, gestreckt, Endglieder 


wenig kleiner als das Mittelglied, verjüngen sich wenig und ganz all- 

mählich. Zweite Antenne anscheinend einästig, die übrigen Mund- 

gliedmaßen treten gegen die genannten an Größe zurück. Stirn in 

einenesenkrechten»Dornrauslaniend re Orhonomsinmilis: 
(Tafel V.) 
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. Exopodit der zweiten Antenne überragt den Endopoditen. 


. Exopodit der zweiten Antenne so lang wie der Endopodit. 


. Die zweite Maxille typisch, Endglieder eng ineinander geschachtelt, 


eben nur als Ringelung des kurzen Endabschnittes erkennbar 


. Abstand zwischen erster und zweiter Maxille auffallend groß. Maxillar- 


fuß kürzer oder höchstens ebenso lang wie diese, neben ihr wenig 
auffallend, nur ihr Coxopodit gut entwickelt und kräftig bewaffnet . 


. Abstand zwischen erster und zweiter Maxille nicht bedeutend, Maxillar- 


fuß länger als zweite Maxille, in allen Teilen mittelstark bewaffnet 


. Mit Rostralfäden 
. Ohne Rostralfäden (paßt ten für Sedılm 1 von N unlaee ah dann 


von Zongiremis nicht zu unterscheiden ist) 


. Außenrand des Exopoditen des ersten Schwimmfußes Mentlich an. 


dolchklingenförmigen, weit abstehenden, oft gesägten Dornen bewaffnet 


. Bewaffnung am Außenrande des Exopoditen des ersten Schwimmfußes 


schwer wahrzunehmen, da sie entweder nur aus Haaren oder gekrümmten 
Borsten oder eng anliegenden schwachen Dornen besteht . 


. Maxillarfüße überragen die zweite Maxille nur mit dem Endabschnitt, 


Furkaläste deutlich kürzer als das proliferierende Segment 


. Maxillarfüße überragen die zweite Maxille auch mit dem Mittelabschnitt 


(Basipoditen nach Giesbrecht) Furkaläste fast so lang oder länger 
als das proliferierende Segment . 


. In der Aufsicht schlank . 
. In der Aufsicht plump 


Tier groß 


Tier klein 


4 


Acartia bifilosa. 
(Tafel IV.) 


Acartia longiremis. 
(Tafel IV.) 


b) 


7 


Centropages hamatus. 
(Tafel II.) 


6 
Eurytemora hirundo. 


Temora longicornis. 
(Tafel 11.) 


Pseudocalanus elongatus. 


(Tafel 1.) 
Paracalanus parvus. 
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Vergleichende Besprechung der durchlaufenen 12 Stadien. 


Die Zahl der Nauplius-Stadien bis inklusive zum ältesten beträgt bei allen hiesigen Arten 6, was 
bisher nicht ganz sicher war, und ebenso ist die Zahl der Copepodit-Stadien bis inklusive zum reifen Tiere, 
wie man längst weiß 6. 

Alle 12 Stadien sind durch Häutungen von einander geschieden. Ich glaube, das behaupten zu 
können, obwohl die Zahl der Nauplius-Häutungen früher noch nicht sicher festgestellt war, und obwohl ich 
die Häutung durchaus nicht in allen Fällen beobachtet und auch nicht für alle Stadien die Exuvien ge- 
funden habe, weil sich jedes Stadium vom vorhergehenden durch ein plus an Borsten unterscheidet, die 
Borstenbildung selbst aber, wie sie von anderen beschrieben wurde, und wie ich sie selbst beobachtet habe, 
ihrer ganzen Natur nach sich nur während einer Häutung abspielen kann. Des Wachstums dagegen scheinen 
die einzelnen Stadien auch in der Zeit zwischen den einzelnen Häutungen in einem gewissen Grade fähig 
zu sein, denn man trifft Exemplare derselben Entwickelungsstufe von recht verschiedener Größe innerhalb 
derselben Spezies an. 


Stadium I. (Tafel I-IV, Fg. 1; Tafel V, Fg. 1 u. 8.) 


Während die Stadien II—VI im Habitus und auch in der Hauptsache der Bewaffnung von zweiter 
Antenne und Mandibel bei derselben Art sich ziemlich gleich bleiben, tritt nicht nur bei der Häutung nach 
Stadium VI die bekannte tiefeingreifende Änderung der Verwandlung in den Copepoditen auf, sondern auch 
das Stadium I, auf dem der Nauplius das Ei verläßt, ist von den folgenden recht scharf geschieden, so zwar, 
daß es schwer fällt, die Nauplius-Stadien I ihrer Zugehörigkeit nach zu erkennen. Natürlich kennzeichnen 
den jungen Copepoden auch jetzt schon seine drei Gliedmaßenpaare als Nauplius, aber der Körper ist auch 
bei den gestrecktesten Formen nur spitz-eiförmig. Das Kopfischild bedeckt den ganzen Körper, bei Oithona 
und Acartia überragt es ihn sogar etwas. Bei Pseudocalanus und Eurytemora schaut das Analende ventral- 
wärts, bei Temora und Centropages rückwärts um eine Spur unter dem Kopfschilde hervor. Bei älteren 
Exemplaren von Pseudocalanus dieses Stadiums findet man das Analende sogar recht kräftig nach hinten 
und ventralwärts ausgewachsen. Jedenfalls kann man aber nicht sagen, daß das Anal- oder proliferierende 
Segment sich von den Körper- oder genauer den späteren Kopf-Segmenten getrennt hätte, oder, so paradox 
es klingt, die (noch nicht durchgebrochene) Analanlage liegt am gleichen Segment wie die Mandibel, 
wobei zu berücksichtigen ist, daß bei diesem und auch den nächsten Stadien die Mandibeln noch nicht im 
strengsten Sinne und jedenfalls nicht die ersten Mundgliedmaßen sind. Der Körper besteht also wirklich 
nur aus 3 Segmenten. Der After, das heißt die Grube mit dem Ektodermzapfen, die gemeinsam die 
Proktodäum-Anlage darstellen, ist endständig und noch nicht nach der Dorsalseite verschoben. Die Furkal- 
bewaffnung wird nur jederseits durch einen Anhang angedeutet. Man kann nicht behaupten, daß dieser 
Anhang einem bestimmten der späteren Furkalanhänge entspräche, denn es entstehen aus ihm immer die- 
jenigen Anhänge zuerst, die zuerst im nächsten Stadium auftreten, also bei Oithona die Außenborsten, bei 
Centropages die Tastborsten, bei Temora die Endborsten. Bei Pseudocalanus habe ich gar während der 
Häutung die Anlagen von Endhaken und Tastborsten jederseits gemeinsam innerhalb des Analanhanges 
liegen sehen. Ob sie allerdings auch aus derselben Zelle durch Teilung entstehen, kann ich nicht sagen. 

Die Extremitäten sind kurz, plump wulstig, die Exopoditen der zweiten Antenne und Mandibel 
besitzen noch nicht ihre volle Gliederzahl, sämtliche Extremitäten noch nicht ihre volle Borstenzahl. Von 
Nahrungsaufnahme ist auf diesem Stadium noch nichts zu bemerken; es scheint noch die Menge des 
Dotters in den Entodermzellen zu genügen. Dementsprechend sind auch die Anhänge, die die späteren 
Kaufortsätze vertreten, noch recht wenig zur Nahrungsverarbeitung geeignet. Am Coxopoditen der zweiten 
Antenne werden die kräitigen Kauhaken vertreten durch einen. kurzen breiten Zacken, der bei Acartia sogar 
noch nach außen gebogen ist. Auch am Basipoditen findet sich statt der kräftigen S-förmigen Borste eine 
einfache schwache Rutenborste und an der Mandibel sind die Anlagen der Kauborsten schwach und häufig 
nach außen gerichtet. Nur Oithona besitzt an den betreifenden Gliedmaßen Anhänge, die denen der nächsten 
Stadien an Stärke und Zahl nur wenig nachstehen. Bei ihr macht also das Stadium I nicht den abweichenden 
und embryonalen Eindruck, wie bei den übrigen, den Gymnopleen Dieser Unterschied zwischen Podopleen 
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und Gymnopleen scheint durchgehend zu sein, wenigstens soweit bei ihnen überhaupt die Zahl von 6 
Nauplius-Stadien ausgebildet ist, denn an Abbildungen von Cyclops- und Canthocamptus-Nauplien, die er 
ausdrücklich als eben ausgeschlüpft bezeichnet — was ja eben meinem Stadium | entspricht — zeichnet 
Claus (Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden, Fig. 57—61) kräftige Bewaffnung der 
Mandibel und der zweiten Antenne, während der auf gleichem Stadium abgebildete Diaptomus (Cyelopsine) 
castor (Fig. 62) überhaupt keine Bewaffnung der Mundgliedmaßen zeigt, wahrscheinlich weil Claus die 
spärlichen Anlagen besonders bei der von ihm gewählten Dorsal-Ansicht übersehen hat. 


Stadium Il. (Tafel II-V, Fe. 2.) 


Mit diesem Stadium haben die Nauplien die Gestalt, wenn auch nicht die Größe erreicht, die sie 
dann durch 5 Stufen hindurch in den wesentlichen Zügen festhalten und nur ganz allmählich ändern. Der 
Körper hat sich etwas, bei Centropages und Temora sogar recht erheblich im Verhältnis zur Breite in die 
Länge gestreckt, das proliferierende Segment ist unter dem Kopischilde hervorgerückt, und ist auch auf der 
Ventralseite von den vorhergehenden deutlich durch eine Gelenkfalte getrennt, so daß nun klar 4 Segmente 
zu unterscheiden sind, nämlich die 3 Extremitäten tragenden Kopfsegmente, die unter dem Kopfschilde ver- 
eint sind, und das frei unter dem Kopfschilde vorragende proliferierende Analsegment. Nur Acartia und 
Oithona machen gemeinsam eine Ausnahme, denn bei beiden hat das Wachstum des Kopfschildes mit dem des 
Analsegmentes gleichen Schritt gehalten, so daß das Letztere bei Oithona nicht, bei Acartia nur ganz wenig 
unter dem Kopischilde hervorsieht. Immerhin ist aber auch bei ihnen beiden der Abstand zwischen Mandibel 
und Körperende so gewachsen, daß man wohl sagen kann, auch sie besitzen 4 Segmente, obwohl das 4te 
nicht scharf von dem vorhergehenden getrennt ist. Der After ist auf die Dorsalseite verschoben dadurch, 
daß die Furkalanlage stärker ausgewachsen ist. Während sämtlicher Nauplius Stadien verdient übrigens 
dies Organ den Namen „Furka“ insofern eigentlich nicht, als eine Gabelung nur durch eine ganz seichte 
Einkerbung an dem dorsoventral abgeflachten, keilförmigen Zapfen der Anlage angedeutet wird. Sie zeigt 
indessen bereits die für die Nauplien des betreffenden Genus am meisten charakteristischen Teile der Be- 
walinung; nämlich bei Acartia End- und Tastborsten, bei den Calaniden und Temora die Endborsten, bei 
Centropages nur die hier kolossalen Tastborsten; bei Oithona ist es sogar eine der beiden äußeren Doppel- 
borsten, die zuerst bemerkbar wird. Auf der Ventralfläche des Analsegments treten bei den Centropagiden 
und Acartia ein bis drei Reihen kurzer Borsten, die den Lateralhaken der anderen entsprechen, bei Pseudo- 
calanus das erste Paar Ventralhaken auf. Die Zahl der Extremitäten ist vollständig die gleiche geblieben, 
doch haben sie jetzt durchgehends die für sie charakteristische Form bekommen, die erste Antenne und die 
Exopoditen der zweiten Antenne und Mandibel sind entsprechend ihrer Funktion als Bewegungsorgane 
reicher gegliedert und reicher mit Schwimmborsten versehen; die Proto- und Endopoditen haben die für 
die betreffende Spezies charakteristische Bewaffnung wenigstens in den wichtigsten Teilen erhalten, es fallen 
daher bei Betrachtung der Ventralseite sofort die kräftigen Kauhaken am Protopoditen der Mundgliedmaßen 
und am Endopoditen der Mandibel auf. 

Von der ersten Maxille ist noch keine Spur zu bemerken, wie ja auch ihr Segment noch nicht 
gebildet ist. Nur Oithona macht, diesmal allein, wieder eine Ausnahme. Zwar hat auch sie nicht eigentlich 
eine Anlage der Gliedmaßen, wie sie sonst typisch ist, aber sie zeigt, seitwärts von der Stelle, an der sich 
auf dem nächsten Stadium ein schuppenförmiger Höcker mit zwei kräftigen Borsten als Maxillaranlage findet, 
einen leichten Wulst mit 2 dünnen, aber recht langen Haaren. Es träte hier also die Andeutung einer 
Extremität auf, ehe das dazugehörige Körpersegment gebildet wäre, denn von diesem findet sich sonst keine 
Andeutung, im Gegenteil ist sogar die Trennung von Mandibel- und Analsegment nur undeutlich. 


Stadium Ill. (Tafel I-IV, Fg. 3; Tafel V, Fg. 3 u. 9.) 


Der Körper der Larven dieses Stadiums hat an Größe und besonders an Länge bedeutend zugenommen 
und zwar in seinen beiden Teilen, dem Vorderkörper unter dem Kopischilde, wie dem nur aus dem Anal- 
segmente bestehenden Hinterkörper. Es tritt aber auch auf diesem Stadium wiederum jene Eigentümlichkeit 
hervor, die die Larven unserer Centropagiden und Calaniden von denen von Acartia und Oithona unter- 
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scheiden: es bleibt nämlich bei diesen letzteren auch jetzt noch das Leibesende mit unter dem Kopischilde 
verborgen, und dieser Unterschied wird auch noch dadurch hervorgehoben, daß bei den Ersteren der 
Hinterkörper im stumpfen Winkel ventralwärts vom Vorderkörper absteht (sehr wenig allerdings bei Centropages), 
während er bei Acartia und Oithona völlig mit dem Vorderkörper in einer Achse liegt. 

Die Endbewaffnung der Furkalanlage ist bei den Vertretern der Gymnopleen vollständig, bei Oithona 
noch nicht, da bei ihr erst die Außenborstenpaare beide aufgetreten sind. Das Paar Ventralhaken, das bei 
Pseudocalanus bereits im vorigen Stadium zu finden war, hat sich jetzt auch bei Temora eingestellt. 

Die Zahl der Körpersegmente hat sich um Eines vermehrt und beträgt fünf. Das neue Segment 
ist das der ersten Maxille; es tritt nicht als freies Segment auf, sondern wird bei seiner Anlage sofort mit 
unter das Kopfschild einbezogen, doch kann man eine seichte Furche, die bei Temora in einigem Abstande 
vom furkalen Rande des Kopfschildes verläuft, vielleicht als Spur einer ursprünglichen Trennung ansprechen. 
Noch deutlicher ist eine solche Trennung sowohl auf der Dorsal-, wie auf der Ventralseite bei Pseudocalanus 
ausgebildet, so daß bei ihm der letzte Teil des Kopfabschnittes fast als selbständiges Maxillarsegment erscheint. 

Die alten Gliedmaßen haben ihre Form behalten und nur ihre Borstenzahl ist etwas gewachsen. 
Neu aufgetreten ist mit ihrem Segmente zusammen die erste Maxille. Sie stellt auf dieser Stufe einen 
flachen Wulst, oft mit einer”oder zwei kürzeren oder längeren Borsten dar. 


Stadium IV. (Tafel I-IV, Fg. 4; Tafel V, Fg. 4 u. 10.) 


Die Körperform ist, abgesehen von dem Größenzuwachs, dieselbe geblieben und nur der unter dem 
Kopischilde liegende Teil ist stärker ausgewachsen als der Endabschnitt, eine Andeutung, daß wieder ein 
neugebildetes Segment mit unter dem Kopischilde Platz gefunden hat. Eine scharfe Abgrenzung dieses 
Segmentes findet nicht statt, aber der Abstand zwischen der Ursprungsstelle der ersten Maxille und der 
Gelenkfalte des Analsegments ist bei dem Centropagiden und ganz besonders bei dem Calaniden im Ver- 
gleich zum vorhergehenden Stadium so groß, daß man ihn am besten durch Einschieben eines neuen 
Segmentes begreift, besonders da sich, am deutlichsten bei Pseudocalanus, auf dieser Strecke jederseits 
ein flacher Höcker findet, den man zusammen mit der dazu gehörenden Hypodermisverdickung wohl als 
Anlage der zweiten Maxille auffassen darf, zumal, wenn man die Gestaltung dieser Region auf dem nächsten 
Stadium mit berücksichtigt. Darnach hätten die Nauplien dieses Stadiums 6 Segmente und ich nehme 
diese Zahl auch für Acartia und Oithona in Anspruch; dabei muß ich mich allerdings hauptsächlich auf 
einen Analogieschluß verlassen, denn da noch immer bei beiden der gesamte Körper unter dem Kopischilde 
verborgen ist, kann ich nur die einzige vage Tatsache als Stütze anführen, daß der an und für sich schon 
ziemlich große Zwischenraum zwischen erster Maxille und Körperende wirklich noch etwas zugenommen 
zu haben scheint. 

Die Furkalbewaflfnung ist bei Centropages die gleiche geblieben, bei Temora und den Calaniden 
sind noch jederseits 2 Lateralhaken und außerdem ein Paar Ventralhaken dazugekommen. Diese stehen 
bei Temora hinter den alten, bei den Calaniden haben sie die alten zwischen sich genommen, entsprechen 
der gedrungeneren Gestalt des ganzen Furkalabschnittes. Bei Oithona sind die Endborsten neu aufgetreten. 

An den Gliedmaßen ist nur an der ersten Maxille eine Veränderung bemerkbar. Sie ist zur zwei- 
lappigen Schuppe geworden und läßt die Laden und eine größere Anzahl von Borsten erkennen, außer bei 
Acartia, wo die Bildung dieser Extremität überhaupt eigene Wege geht. Als Andeutung der zweiten Maxille 
kann man den Höcker ansehen, der furkalwärts von der ersten Maxille sich am deutlichsten bei Pseudocalanus 
findet. 

Stadium Ve Tarekl VE 5) 

In den Umrissen ist die Körpergestalt abermals nicht verändert und auch die Furkalbewafinung ist 
die gleiche geblieben, nur ist bei Oithona noch das Paar Medianborsten, bei den Calaniden und Centropagiden 
noch jederseits ein Lateralhaken aufgetreten. Gleichwohl findet sich eine bemerkenswerte Abweichung vom 
vorigen Stadium. Es hat sich nämlich bei den Gymnopleen ein freies Segment zwischen Kopischild und 
Analsegment eingeschoben: es ist dies das Segment des Maxillariußes. Diese Nauplien besitzen also 
7 Segmente, und wiederum kann man wohl für Oithona die gleiche Anzahl in Anspruch nehmen, obwohl 
bei ihr auch jetzt noch das Kopischild den ganzen Körper bedeckt. 
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Abgesehen davon, daß die erste Maxille durch geringfügige Änderungen ihrem definitiven Aussehen 
in etwas sich genähert hat, sind an den alten Gliedmaßen keine Veränderungen aufgetreten. Dagegen sind 
bei den Calaniden und Centropagiden die zweite Maxille und der Maxillarfuß nun deutlich als zwei kräftige 
Wülste jederseits zu erkennen, von denen der der zweiten Maxille entsprechende mit unterm Kopischilde liegt, 
während die Anlage des Maxillarfußes seinem freien Segmente ansitzt. Dieser Umstand, daß man nämlich 
hier klar erkennen kann, wie beide Extremitäten an ganz verschiedenen Segmenten entspringen, spricht 
deutlich für Giesbrecht, der sie als zwei echte Gliedmaßen auffaßt, und gegen Claus, der sie als die 
auseinandergerückten Äste eines Fußpaares ansieht. Ich komme darauf später ausführlich zurück. 


Stadium VI. (Tafel I, Fg. 2 u. 6; Tafel II—V, Fg. 6.) 


Den Nauplien der vorigen Stadien haftete durch die im Verhältnis zum Körper gewaltigen Gliedmaßen 
etwas bizarres an, das nun verschwunden ist, da der Körper in ein richtiges Verhältnis zu seinen Anhängen 
hineingewachsen ist. 


Die Furkalbewafinung ist wieder etwas schwächer geworden, ein Paar der Lateralhaken ist bei 
Paracalanus und Temora verschwunden. 


Die Zahl der Segmente hat sprungartig zugenommen und beträgt 10. Bei den Calaniden und 
Centropagiden sind sie am leichtesten zu erkennen. Zunächst ist das Segment des Maxillarfußes mit unter 
das Kopfschild eingezogen worden, so daß dieses jetzt 6 Segmente unter sich begreift. Darauf folgen 
noch drei freie Segmente, die Schwimmfußanlagen tragen, und diesen schließt sich endlich noch das 
Analsegment an. 

Bereits bei Acartia ist aber die Trennung zwischen dem 9. und dem Analsegment eigentlich nicht 
vorhanden, während die beiden vorhergehenden gut zu sehen sind; bei Oithona vollends schauf nach 
hinten unter dem Kopfschilde nur ein mäßiger zapfenartiger Fortsatz hervor, der zwei Paar Schwimmfuß- 
anlagen trägt, während von dem dritten, das auch schon bei den anderen nur als zwei kleine Höcker 
erschien, allein der Platz vorhanden ist. Als einzige Spur einer Gliederung kann man vielleicht zwei ganz 
feine Linien betrachten, die quer über die Doralseite des unterm Kopischilde hervorragenden Leibesabschnittes 
verlaufen. Trotzdem glaube ich aber berechtigt zu sein, auch für Acartia und Oithona die 10-Zahl der 
Segmente zu beanspruchen, zumal auch für Halbparasiten diese Zahl von Canu festgestellt wurde. 


Von den Gliedmaßen behalten die ersten drei Paar ihre Form etwa bei, doch tritt die Bewaffnung 
der distalen Glieder ganz auffallend zurück zu Gunsten der Mandibularlade, die nur bei Oithona noch 
immer fehlt. An der ersten Maxille kann man bereits alle künftigen Teile erkennen, außer bei Acartia, 
deren erste Maxille aus zwei kurzen stämmigen Gliedern zusammengesetzt ist, von denen das letzte zwei 
kräftige Haken trägt, die der ganzen Extremität das Äußere eines Klammerorganes geben. Bei der zweiten 
Maxille und dem Maxillarfuß läßt sich wiederum ein Unterschied zwischen den Gymnopleen einerseits und 
Oithona andererseits konstatieren, denn während bei den ersteren die betreffenden Extremitäten als zwar 
ungegliederte, aber doch kräftige und deutliche Platten resp. Zapfen imponieren, sind sie bei der letzteren 
eben nur als flache Wülste zu erkennen. Der Maxillarfuß von Arcatia nimmt aber durch seine immerhin 
geringere Größe und Zitzenform eine Art Mittelstellung ein. 

Die Anlagen der ersten zwei Schwimmfußpaare als kräftige, flossenförmige, zweilappige Schuppen, 
ähneln sich bei allen Nauplien dieses Stadiums sehr, dagegen tritt das dritte Paar bei den Calaniden und 
Centropagiden als deutlicher Wulst jederseits auf, während es bei Oifhona und Acartia zum mindesten 
sehr undeutlich ist. 

In dieses Stadium scheint ein relativ großer Abschnitt des Wachstums zn fallen, denn man findet 
Vertreter desselben in ganz verschiedenen Größen, solche, die kaum länger sind als Stadium V, bis zu 
solchen, die dieses Stadium um ein Drittel übertreffen (Centropages, Temora, Arcatia, etwas weniger aus- 
gesprochen Oifhkona). Nur bei den beiden Calaniden trifft das nicht zu, was vielleicht mit der bei ihnen 
ganz auffallend starken Reduktion aller Kauwerkzeuge, sogar der Mandibularlade zusammenhängt, wie ich 


sie bei Pseudocalanus dieses Stadiums beobachtet habe. 
9% 
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Die Copepoditen-Stadien. (Tafel I-V, Fg. 7.) 


Die auf das VI. Nauplius-Stadium folgende Häutung bringt die oft beschriebene Verwandlung in den 
Copepoditen mit sich, die im wesentlichen darauf beruht, daß von uun an die Schwimmfüße den Antennen 
und Mandibeln die Haupttätigkeit bei der hüpfenden Vorwärtsbewegung abnehmen, so daß die ersten 
Antennen immer mehr zu stabförmigen Schweb- und Balancierorganen werden können. Die gleitende 
Vorwärtsbewegung bleibt nach wie vor dem Flimmern der zweiten Antenne und der Palpen der Mund- 
gliedmaßen überlassen. Hand in Hand mit dem Funktionswechsel der Gliedmaßen geht eine dem weiteren 
Wachstume entsprechende Streckung des Körpers, die es gestattet, das Leibesende besonders beweglich 
und zum Vertikalruder zu gestalten, wozu es dann noch durch die Ausbildungen der Zweiästigkeit der 
Furka tauglicher gemacht wird. Dadurch wird das Leibesende dann zum typischen Copepoden-Abdomen. 
Gegenüber dieser Metamorphose schon vorhandener Dinge erscheinen die tatsächlichen Neubildungen recht 
unwesentlich. Es wird nämlich nur ein Segment neu angelegt, das sich zwischen den Vorderkörper und 
das durch das gestreckte Analsegment repräsentierte Abdomen einschiebt. Es fällt wenig auf; Schwimm- 
fußanlagen sind daran noch nicht recht deutlich zu bemerken. Die Hauptveränderungen an den Extremitäten 
sind bereits erwähnt, es bleibt nur noch zu bemerken, daß die Mundgliedmaßen deutlich erkennen lassen, 
wie aus den einzelnen Teilen der Nauplius-Extremitäten die späteren Copepoden - Extremitäten werden, 
indem sie in manchen Beziehungen zwischen beiden stehen, und daß von den Schwimmfüßen nur die ersten 
beiden Paare ausgebildet werden, die Dritten erreichen erst die Stufe, auf der die Zweiten während des 
6. Nauplius-Stadiums standen. 


Die weitere Metamorphose ist sehr einfach; bei jeder der noch folgenden Häutungen wird ein 
neues Segment gebildet und ein neues Schwimmfußpaar bis zur 5-Zahl derselben angelegt, während die 
Anlage des vorhergehenden zum Schwimmfuß auswächst, der aber noch nicht die volle Gliederzahl aufweist. 

Man kann also unterscheiden: 

I. Copepoditen-Stadium mit 2 Beinpaaren. (Es fehlen hier stets noch die Rostralfäden, die erst 
auf Stadium II auftreten.) 

II. Copepoditen-Stadium mit 3 Beinpaaren. 

Il. Copepoditen-Stadium mit 4 Beinpaaren. 

IV. Copepoditen-Stadium mit 5 Beipaaren und 3 Abdominalgliedern. (Auf diesem Stadium werden 
die am fünften Thoraxringe befindlichen spezifischen Kennzeichen deutlich.) 

V. Copepoditen-Stadium mit 5 Beinpaaren und 4 Abdominalgliedern. 

VI. Copepoditen-Stadium mit 5 Beinpaaren und 5 Abdominalgliedern. (Geschlechtsreif.) 

(Die Zahl der Abdominalglieder kann natürlich nur dort zutreffen, wo keine Verschmelzungen ein- 
treten; siehe unten.) 

Diese 6-Zahl der Copepoditen-Stadien war längst bekannt und z. B. von Gran (Das Plankton 
des Norwegischen Nordmeeres) in anderer Weise für Calanus finmarchicus errechnet und dann ähnlich 
charakterisiert. 


Von leichter sichtbaren Vorgängen der inneren Metamorphose sei hier nur auf die Asymmetrie der 
männlichen Geschlechtsorgane bei den Gymnopleen hingewiesen, die bei Centropages bereits auf Copepoditen 
Stadium I erkennbar ist. Während der Dauer dieses Stadiums verwachsen nämlich, wie Grobben gezeigt 
hat, die Anlagen der Keimdrüsen über dem Darm, und beim Männchen, das auch schon am Endgliede 
seiner rechten ersten Antenne kenntlich ist, ist die Anlage des linken Ausführungsganges weit deutlicher 
als die rechte, die auf dem Stadium II nur noch zipfelförmig ist, um auf Stadium III ganz unauffällig zu 
werden, während der linke Ausführungsgang immer stärker zunimmt. 

Sodann möchte ich an dieser Stelle auf ein eigentümliches Organ aufmerksam machen, das in der 
ventralen Ausstülpung am furkalen Rande des Kopfabschnittes bei Cenfropages und seinen Verwandten 
liegt (über das Auftreten bei anderen fehlen mir die Notizen). Es besteht aus einer anscheinend chitinigen 
Concretion, die ventralwärts vom Bauchstrang in einer Zellenmasse liegt, die mit diesem in Verbindung 
steht, so daß es einem Gleichgewichtsorgane ähnelt; es wird bereits auf den mittleren Copepoditen-Stadien 
angelegt. 
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Am Abdomen finden sich sekundäre Geschlechtsdifferenzen insofern, als beim Weibchen das erste 
Abdominalsegment mit dem zweiten (Pseudocalanus, Oithona) oder selbst noch mit dem dritten (Centropages, 
Temora, Acartia) zu einem einzigen Genitalsegment verschmilzt. Dabei möchte ich aber betonen, daß das 
erste Segment auf dem dritten Stadium, auf dem es auch beim Weibchen zuerst angelegt erscheint, frei ist. 
Wird dann auf dem IV. Stadium das zweite Segment angelegt, so ist auch dies wiederum zunächst frei, 
und erst auf dem fünften Stadium, wo das dritte Segment entsteht, zeigen sich Segment I und II ver- 
schmolzen. In den Fällen, wo auch Segment III mit in das Genitalsegment eingezogen wird, geschieht 
das erst während der Häutung zu Stadium VI, gleichzeitig mit der Trennung vom Segment IV und V. So 
kommt es, daß bei den letztgenannten Arten die Weibchen während der letzten drei Stadien stets drei 
Abdominalsegmente besitzen, deren erstes nur durch seine größere Länge anzeigt, daß es kein einfaches 
ist. Ist dagegen bei einem Männchen das Abdomen viergliedrig, so beruht das bekanntlich auf mangelhafter 
Trennung der Abdominal-Segmente. 

Die weiteren Schicksale der einzelnen Gliedmaßen sind bereits von Claus im allgemeinen ge- 
kennzeichnet und werden im folgenden für jede gesondert besprochen werden. 


Vergleichende Besprechung der Metamorphose der einzelnen Gliedmaßen. 


Für die erwachsenen Tiere sei auf Giesbrechts Tafeln verwiesen! 


Diiezerste Antenze. 
(Tafel V, Fig. 11; Tafel VI; Tafel VII, Fig. 1 und die Abbildungen ganzer Tiere.) 


Tafel V, Fig. 11. Die Anlage der ersten Antenne ist im Prinzip bei allen die gleiche, denn sie 
besteht beim eben ausgeschlüpften Nauplius aus 3 Abschnitten, die zusammen ein kräftiges, ruderartiges 
Organ darstellen, das in der Ruhelage parallel der Körperachse nach vorn ausgestreckt und dem der 
anderen Seite mehr oder weniger eng angeschmiegt getragen wird. Der erste Abschnitt ist kurz, zylindrisch 
und steht ventralwärts vom Kopf ab, rechte Winkel sowohl mit diesem wie mit der übrigen Antenne 
bildend. An ihm setzen die großen im Kopfe gelegenen Antennenmuskeln an und er vermittelt nach Art 
eines Kugelgelenks die sehr ausgiebigen und fast allseitigen Bewegungen dieser Extremität. Da man über 
die Vergleichbarkeit der ersten Antenne mit den anderen Extremitäten noch durchaus nicht im Klaren ist, 
will ich den sonst naheliegenden Namen „Hüftglied“ vermeiden und bezeichne diesen Abschnitt als „Wirbel“. 

Der zweite und dritte Abschnitt, beide länger und mehr oder weniger flach gedrückt, sind es 
besonders, die den Vergleich mit einem Ruder nahelegen und so will ich sie, den zweiten als „Schaft“, 
den dritten als „Blatt“ bezeichnen. 

Der Wirbel ist überall borstenlos. Schaft und Blatt lassen vermöge ihrer Kompression zwei Ränder 
erkennen, von denen derjenige, der dem Innenrande der anderen Extremitäten entspricht, ventralwärts, der 
andere dorsalwärts gerichtet getragen wird. Der Schaft trägt nur am Ventralrande Borsten, und zwar 3, 
deren jede am distalen Winkel eines Drittels dieses Abschnittes steht. 

Diese Dreiteilung des Schafts wird noch dadurch besonders betont, daß die erwähnten Unter- 
abschnitte gegeneinander durch feine, nicht immer ganz deutliche Ringfurchen abgesetzt sind, die aber 
sogar in einzelnen Fällen zu förmlichen Gelenkfalten werden können. Bei Pseudocalanus liegt ein solches 
Gelenk zwischen zweitem und letzten, bei Temora zwischen erstem und zweiten Drittel, bei Centropages, 
Acartia und Oithona sind die betreffenden Grenzen von geringerer, nach den einzelnen Stadien wechseln- 
der Deutlichkeit. Auch die drei Borsten sind nicht überall von so gleichmäßig kräftiger Gestalt wie bei 
Temora uud den Calaniden. Die distalste Borste ist allerdings überall wohl entwickelt, die beiden proximalen 
zeigen aber verschiedene Stufen der Degeneration, die über die Umgestaltung zu einem feinen haarförmigen 
Anhang (erste Borste bei Acartia und Oithona) bis zum völligen Schwunde fortschreitet (mittelste Borste 
bei Centropages). 

Wirbel und Schaft behalten ihre Gestalt im großen und ganzen durch alle sechs Nauplius-Stadien 
bei, nicht so das Blatt. Dies ist eine in der Aufsicht lang = elliptische Platte, die im Querschnitt Linsen- 
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form zeigt. Auf Stadium | besitzt sie nur drei Endborsten — bei Oithona sogar nur deren zwei. Nur 
Pseudocalanus zeigt einen gewissermaßen weiter entwickelten Zustand, da bei ihm bereits auf diesem 
Stadium sich eine distale Borste am Ventralrande, und zwischen der mittleren und der dorsalen Endborste 
eine schlankere Borste eingeschoben findet, die bei den anderen Formen erst später auftritt. 

Im Laufe der weiteren Entwickelung treten am Dorsalrande Borsten auf, die, bei jeder Häutung 
um 2 zunehmend, zur Zahl 6 anwachsen (bei Temora sogar 8, da auch noch bei der Häutung zum 
Stadium VI zwei Borsten hinzukommen, die aber bedeutungslos bleiben). Auch am Ventralrande treten 
Borsten auf und zwar in 2 Gruppen, deren proximale 3, deren distale 2 zählt, doch ist diese Regel von 
sehr schwankender Gültigkeit, da bei Acartia nur je eine Borste, bei Centropages sogar nur eine proximale, 
bei Oithona nur eine distale vorhanden ist. 

Ich glaube indessen, daß alle diese erwähnten Abweichungen etwas Wesentliches nicht betreffen, 
und daß die erste Antenne sämtlicher von mir untersuchter Nauplien in ihren Hauptzügen ungezwungen 
auf folgendes Schema zurückgeführt werden kann: 

Die Nauplius-Antenne der angeführten Arten besteht aus Wirbel, dreiteiligem Schaft 
und Blatt. Dieses weist auf Stadium VI einen Borstenbesatz auf, bestehend aus 6 Dorsalrand- 
Borsten, 3 Endborsten mit einer „eingeschobenen‘“, und zwei Gruppen Ventralrand-Borsten. 

Es ist also ohne jene Schwierigkeit möglich, die Nauplius-Antennen unter einander in ihren Teilen 
gleich zu setzen. 

Taf. VI, Fig. 1. Verfolgt man den Vorgang der Häutung zum ersten Copepoditen-Stadium, etwa bei 
Temora, so kann man unschwer folgendes beobachten: zunächst vermindert die Antenne ihren Querdurch- 
messer und rundet sich mehr ab, so daß sie in der alten Cuticula wie in einer weiten Hülse liegt. Dann 
tritt im Blatt eine Sonderung in zwei Abschnitte ein; der eine, a, umfaßt etwa die distale Hälfte bis in- 
klusive zur vierten Dorsalrand-Borste (zentripetal gezählt) und die distale Ventralrand-Borstengruppe. Der 
andere Abschnitt, b, umfaßt den Rest. Der distale Teil a zieht sich nun auch in der Längsachse etwas 
zusammen und bildet sich zum Endgliede der Copepoditen-Antenne mit seinen verschiedenartigen Anhängen um. 

Diese Anhänge werden direkt aus einem Teil der alten Nauplius-Borsten gebildet und zwar geschieht 
das so, daß aus der Cuficula derjenigen Borsten, die beim nächsten Stadium nicht wieder auftreten sollen, 
die Hypodermisfortsätze gänzlich verschwinden; dagegen werden sie dort, wo sie erhalten bleiben sollen, 
nur etwas eingestülpt, um in einer Art engen Scheide die künftige Borste auszubilden. (Hin und wieder 
wird übrigens auch der Hypodermisfortsatz solch einer persistierenden Borste völlig resorbiert und die 
definitive Borste zeigt sich neben der alten angelegt und hervorwachsend.) Jedenfalls ist es stets möglich, 
mit völliger Sicherheit festzustellen, ob eine Nauplius-Borste, resp. ihre Vertreterin, in eine Copepoditen- 
Borste übergeht, oder ob sie verschwindet, resp. ob eine Copepoditen-Borste eine Neuanlage darstellt. 

Die Vorgänge bei der Bildung des letzten Antennengliedes, das aus dem distalen Abschnitt a des 
Blattes hervorging, sind nun gleich sehr auffallende. Zunächst geht nämlich die Gruppe der Endborsten 
der Nauplius-Antenne nicht in den Endbüschel der Copepoditen-Antenne über, sondern persistiert nur in 
Gestalt von ein (Temora) oder zwei (Centropages) meist recht kimmerlichen Borsten, den Überbleibseln der 
mittelsten und der „Eingeschobenen“. Dagegen werden die vier distalen Dorsalrand-Borsten sehr kräftig 
und rücken eng zusammen. Durch eine leichte Wachstumsungleichheit zwischen dem kürzer bleibenden 
Ventralrande und dem stärker auswachsenden Dorsalrande werden die distalsten drei an: das Ende des 
Gliedes gerückt, wo sie den Kern des Endbüschels bilden; die vierte bleibt etwas proximaler gegenüber 
der distaleren Borste der distalen Ventralrandgruppe. 

Die proximale Hälfte b des Blattes streckt sich in die Länge und zerfällt anfangs in drei Abschnitte, 
von denen jeder eine der drei proximalen Ventralrand-Borsten im distalen Winkel erhält. Außerdem bekommt 
das distalste noch die Dorsalrand-Borsten 5 und 6 (7 und 8, nur bei Temora vorhanden, verschwinden). Die 
beiden distalen dieser 3 Glieder teilen sich nun abermals in je 2 und so ist das definitive Resultat der 
Metamorphose des Blattes bei Temora folgendes: Es verschwinden die Dorsalrand-Borsten 7 und 8, die 
distalste Ventralrandborste und die beiden äußeren Endborsten. Das Blatt selbst zerfällt in 6 Glieder, auf 
die die persistierenden Borsten sich so verteilen, daß Glied I (centrifugal gezählt) die erste, Glied III die 
zweite, Glied V die dritte proximale Ventalrand-Borste und außerdem Glied IV und V je eine der Dorsal- 
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rand-Borsten 5 und 6 erhält; Glied VI bekommt die persistierende Ventralrand-Borste und die vierte Dorsal- 
rand-Borste und außerdem den Endbüschel, in den eingehen: die Dorsalrand-Borsten 1 und 3 und die 
mittlere und die „eingeschobene“ Endborste. 

Ich habe diese Metamorphose auch bei den anderen Arten verfolgt nnd konstatieren können, daß 
sie überall in derselben Weise verläuft. Einige scheinbare Abweichungen lassen sich unschwer als einfache 
Modifizierungen des gleichen Vorganges nachweisen. So zerfällt z. B. bei Pseudocalanus das Blatt in 
7 Glieder, was dadurch zustande kommt, daß das letzte Glied den Abschnitt, der die Ventalrand-Borste 
und die vierte Dorsalrand-Borste trägt, als besonderes Glied absetzt; daher kommt es denn, daß die Cope- 
poditen-Antenne dieses Tieres 3 Dorsalrand-Borsten als solche erkennen läßt, statt wie die anderen nur 
deren 2. Bei Oithona andererseits zählt man nur 5 Glieder, man erkennt aber sofort, daß hier nur die 
Trennung zwischen Glied II und III unterblieben ist. 

Im weiteren Verlauf der Metamorphose bis zum reifen Tiere treten an diesen letzten 5 bis 7 Gliedern 
keine einschneidenderen Änderungen auf, höchstens erhalten die zuerst noch borstenlosen Glieder einen 
Borstenbesatz, doch so, daß in den allermeisten Fällen die ursprünglichen Borsten in irgend einer Weise 
kenntlich bleiben. Wenn im männlichen Geschlecht die erste Antenne zum Greiforgan umgewandelt wird, 
so ist dieser aus dem Blatt hervorgegangene Abschnitt ganz besonders deutlich gegen die übrige Antenne 
abgesetzt, denn er bildet den messerklingenartig anklappbaren Teil des Organs, wie wir weiter unten genauer 
sehen werden. 

Gleichzeitig mit dieser Metamorphose des Blattes, das heißt also im Verläufe der Häutung zum 
ersten Copepoditen-Stadium, treten am übrigen Teile der Antenne Veränderungen auf. Vor allen Dingen 
strecken sowohl der Wirbel wie der Schaft sich gewaltig in die Länge und gleichzeitig stellt sich eine 
leichte Drehung ein, sodaß der Ventralrand tatsächlich wieder zum Innenrande wird. Außerdem gewinnt 
der Wirbel an diesem Innenrande eine distale Endborste und der Schaft teilt sich in 2 Glieder, deren 
proximales dem Unterabschnitt I u. II der Nauplius-Antenne, deren distales dem Unterabschnitt III entspricht, 
wie sich sowohl durch Verfolgung des Häutungsaktes, wie durch Vergleich der Borstenstellung ergibt, denn 
diese Teile der Copepoditen-Antenne lassen in der Borstenbewaffnung noch alle Eigentümlichkeiten des 
Nauplius, wenn auch nur mehr oder weniger deulich, erkennen. So ist beim Cenftropages-Nauplius die 
mittelste Borste des Schaftes bis zum völligen Schwunde degeneriert; beim Copepoditen tritt sie dann auf, 
aber ist die kleinste von allen dreien. Beim Oithona-Nauplius ist die proximalste Schaftborste kaum an- 
gedeutet, beim zugehörigen Copepoditen, Stadium I, fehlt sie sogar völlig. 

Wir sehen also: 

Die Antenne des Copepoditen-Stadium I zeigt bei allen untersuchten Formen eine im 
Prinzip gleichartige Gliederung, die auf die Gliederung der Nauplius-Antenne zurückzuführen 
ist, und zwar so, daß das erste gestreckte einborstige Glied dem Wirbel entspricht, das zweite, 
meist zweiborstige, dem Unterabschnitt I u. II, das dritte einborstige dem Unterabschnitt III 
des Schaftes, und der fünf- bis siebengliedrige Endabschnitt dem Blatte gleich zu setzen ist. 
(Taf. VI, Fig. 2—4A, Taf. VII, Fig. IA.) 

Die Antenne wird nun vielgliedrig, indem Wirbel und Schaft in immer mehr Glieder zerfallen. Am 
übersichtlichsten ist die weitere Entwickelung bei Centropages. 

(Taf. VI, Fig. 2.) Bei ihm teilt sich zunächst der Wirbel in drei Glieder, deren mittelstes indessen 
ersichtlich aus zweien besteht. Sodann wird die Trennung zwischen den drei Abschnitten des Schaftes perfekt, 
und außerdem zerfällt jeder Teil gleichzeitig in zwei Glieder. Am Blatt (das allerdings in seiner Gestalt 
seinem Namen nicht mehr entspricht) tritt außer einer geringen Zunahme der Borstenzahl keine Veränderung ein. 

Im dritten Copepoditen-Stadium ist das mittlere und das distale Glied des Wirbels je in zwei 
Glieder zerfallen und das proximale Teilungsprodukt des mittleren Gliedes hat eine besonders kräftige Eck- 
borste bekommen. Am Schait ist die Zweiteilung des Abschnittes I wieder undeutlicher geworden. Abschnitt II 
ist in fünf, III in vier Glieder zerfallen. Am Blatt tritt keine Veränderung ein; die ganze Antenne ist also 
nunmehr einundzwanziggliedrig. 

Auf dem Stadium IV teilen sich die beiden Teile des ursprünglich mittleren Wirbelgliedes abermals 
und die Trennung der beiden Glieder des 1. Schaftabschnittes wird wieder scharf. Damit hat die erste 
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Antenne ihre definitive Gliederzahl erhalten und die weitere Entwickelung besteht darin, daß Mittelborsten 
und Aesthetasken überall da auftreten, wo sie bisher noch fehlten. Eine genaue Beschreibung dieses Vor- 
ganges dürfte kaum von Interesse sein. 

Es gelingt also, die Teile der Antenne zunächst des erwachsenen Weibchens auf die Nauplius- 
Antenne zurückzuführen, so zwar, daß Glied 1—7 aus dem Wirbel, 8&—9 aus Abschnitt I, 10—14 aus 
Abschnitt II, 15—18 aus Abschnitt III des Schaftes und 19—24 aus dem Blatt hervorgehen. 


Schema der Teilung bei Centropages*). 


Wirbel Schaft | Blatt 
le | | 
Naupliuse Ser... — Zn a ARTE 
Copepodit-St. I.... 1 I] | 5 ne au 
nee leer | —L — — || ale 
ee | ER 
aan kerkTe ee ee een See 
Eee irre eRe se. ]-- 
Normal-Antenne ...|112|3|415[/6 7\ 8 o ıo|11lı2[13| 1415| 16|17 | 18,119 |20| 21 |22|23|24|25 


(Taf. VI, Fig. 3.) Im Wesentlichen gleich ist der Vorgang bei Pseudocalanus, nur erfolgen die 
einzelnen Abschnürungen nicht immer auf demselben Stadium, das Endresultat ist dann aber wieder dasselbe, 
doch bleibt im Abschnitt I des Schaftes jede Trennung aus, sodaß die Teile, die Glied 8 und 9 bei Centro- 
pages entsprechen, dauernd verwachsen sind; andererseits erfolgt im Endgliede der ganzen Antennen die 
oben schon beschriebene Teilung. (Die Antenne ist also wieder, aber nicht im gleichen Sinne vierund- 
zwanziggliedrig.) 


Schema der Teilung bei Pseudocalanus. 
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*) In diesem und den folgenden Schemata bedeutet: 
ein . in einem Felde, daß das Glied frei ist; 
ein -— durch den Trennungstrich, daß die Glieder verwachsen sind; 
ein — durch den Trennungsstrich, daß die Glieder undeutlich getrennt sind. 
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Taf. VI, Fig. 4. Abweichend ist dagegen die Entwicklung bei Acartia. Stadium I ist noch ohne 
Weiteres mit Cenfropages zu vergleichen und auch auf Stadium II erkennt man die einzelnen Teile wie bei 
dieser Spezies. Man sieht indessen, daß der Wirbel sich nur in zwei Teile spaltet. Welcher Stelle bei 
Centropages dieses Gelenk entspricht, ist aber nicht genau auszumachen; der Beborstung und dem späteren 
Schicksale nach am ehesten noch der des ersten Gelenks. Ferner bleiben am Schaft Abschnitt I und II 
verschmolzen und Abschnitt III ist in drei Glieder zerfallen. 


Stadium III von Acartia mit dem gleichen von Centropages vergleichen zu wollen, gelingt nicht auf 
direktem Wege, dagegen führt ein Vergleich mit Stadium II der gleichen Spezies zum Ziele. Man sieht 
dann, daß am Wirbel alles beim Alten geblieben ist und Teil III des Schaftes noch ein viertes Glied 
abgesetzt hat. Teil II aber zeigt in seinem Borstenbesatz und in seiner plötzlich erreichten Länge den 
Ansatz zur Viergliedrigkeit; Teil I ist kürzer geblieben, trägt aber Borsten, die auf Dreigliedrigkeit hin- 
weisen. Diese sieben Glieder sind aber noch immer ganz unscharf von einander getrennt. 


Gehen wir abermals eine Stufe weiter, zu Stadium IV, so hat sich wiederum im Gebiet des Wirbels 
und des Teils III des Schaftes nichts verändert, auch Teil I ist unverändert, aber Teil II zeigt in seinen 
Borsten, daß er nun aus fünf Gliedern zusammengesetzt ist. 


Und endlich auf Stadium V, wo die definitive Gestalt im Wesentlichen erreicht ist, ist als Änderung 
nur das eingetreten, daß durch Längenverhältnisse und Borsenbesatz Teil I des Schaftes anzeigt, daß er 
aus drei Gliedern besteht und die deutlichste Abgliederung auf dem Gesamtgebiet von Teil I und II des 
Schaftes sich zwischen dem ersten und zweiten Gliede von Teil I findet. 


Auf diesem Umwege über die jüngeren Stadien ist also ein Vergleich der fertigen Acartia-Antenne 
mit der des ausgewachsenen Centropages-Weibchen möglich, und es ergibt sich, daß von den Gliedern 
des Centropages-Weibchen bei Acartia verwachsen sind: Gl. 2—7, 9—10, 12—13, unscharf getrennt 
sind: die Gl. 8 u. 9 und 10—12, dagegen im Gl. 8 sich eine bei Centropages nicht vorhandene Trennung 
findet. Wir müßten also als Ausgangspunkt des Vergleichs hier eigentlich eine 26-gliedrige Normal-Antenne 
annehmen.!) 


Bemerkenswert ist bei der Entwickelung von Acartia noch, daß im Verlaufe derselben mehrere 
Borsten aus der Reihe der anderen heraus und auf die Seite der Antenne rücken, sowie daß das Auftreten 
von Mittelborsten und Ästhetasken durchaus nicht die Regel ist. 


Schema der Teilung bei Acartia. 
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l) Schmeil sagt (in „Deutschlands freilebende Süßwasser-Copepoden Teil III, Seite 14, Anm. 1): Diaptomus ambiguus) 


Lillj. soll 26-gliedrige Antennen besitzen. (Lilljeborg, On the Entomostr. collected by M. L. Stegemeyer on Berings Island. 
Da die Antennen dieser Art sicher auch den für das Genus typischen Bauplan zeigen, so kann diese abweichende Segmentzahl nur durch 
weitere Spaltung eines Ringes zustande gekommen sein. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 10 
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Taf. VII, Fig. 1. Ebenso wie bei Acartia gelingt es bei Oithona, die Gliederung der ersten Antenne auf 
das gleiche Schema zurückzuführen. Indessen schon auf Stadium I mutet sie doch den Beobachter etwas 
fremdartig an, deswegen, weil das Blatt nur fünfgliedrig ist durch Verschmelzung seines zweiten und dritten 
Gliedes und weil das den verbundenen Abschnitten I und II des Schaftes entsprechende Glied kurz und 
nur mit einer Borste bewehrt ist. 

Stadium II sieht uns dann wieder etwas vertrauter an: am Blatt hat sich nichts geändert, am Schaft 
hat Teil III eine sofort auf die Seite gerückte Borste erhalten, der Beginn einer Zweiteilung; Teil I und II 
haben sich scharf von einander gesondert, jeder ist mit einer gewaltigen Borste versehen, und der Wirbel 
hat sich in zwei Glieder geteilt; seine Endborste ist etwas auf die Seite gerückt, einige feinere Borsten sind 
aufgetreten und bereiten eine weitere Gliederung vor, die aber erst auf dem übernächsten Stadium auftritt. 

Zunächst auf Stadium III wird die Borstenbewafinung des Wirbels nur bedeutend kräftiger, die 
Endborste bleibt aber an ihrer Insertion auf der Seitenfläche kenntlich. Sowohl Teil I wie Teil II des 
Schaftes haben je eine Borste neu gewonnen, sind aber im übrigen kurz geblieben; Teil III zeigt Spuren 
von Viergliedrigkeit; am Blatt sind nur insofern Veränderungen eingetreten, als einige Borsten ebenfalls 
mehr oder weniger auf die Seite gerückt sind. 

Auf Stadium IV ist die Gliederung des Wirbels in drei Teile eingetreten, Teil I des Schaites ist 
trotz seiner Kürze zweigliedrig geworden und hat zu seinen Borsten noch einen Haken hinzugewonnen, 
wie er sich bei Acartia in der gleichen Gegend findet, Teil II hat sich gestreckt und ist gleichfalls zwei- 
gliedrig geworden, Teil III und Blatt haben sich nicht verändert. 

Bei den beiden noch folgenden Häutungen treten wesentliche Veränderungen nicht mehr auf. 


Schema der Teilung bei Oithona. 
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Ich habe bisher die Antennen der Männchen nicht erwähnt. Ihre oft starken Abweichungen bilden mit 
die wichtigsten sekundären Geschlechtsdifferenzen, darin bestehend, daß bei den Podoplea Ampharthrandria, 
vertreten durch Oithona, beide Antennen, bei den Gymnoplea Heterarthrandria (Centropages, Temora, 
Acartia) eine, meist die rechte, zum Greiforgan umgewandelt ist, während bei den Gymnoplea Amphask- 
andria (Paracalanus, Pseudocalanus) nur gewisse Verschmelzungen eintreten. Beginnen wir auch hier 
wieder mit Centropages, so bemerken wir ein wenig auffallendes Merkmal der rechten männlichen Antenne, 
nämlich einen fingerförmigen Fortsatz des letzten Gliedes, bereits im ersten Copepoditen-Stadium. Die 
Differenzen in der Gliederung bahnen sich aber erst im vierten Stadium an, wo man am 19. Gliede der 
deutlich gleich der des Weibchens 24-gliedrigen Antenne statt der Borste einen Dorn bemerkt. Vergleicht 
man hiermit die Verhältnisse beim reifen Männchen, so findet man diesen Dorn wieder an dem Gliede, 
das gegen das vorhergegangene das charakteristische Scharniergelenk bildet. Dies 19. Glied ist ja nun 
aber das erste der aus dem Blatt hervorgegangenen Gliederreihe, also bildet sich das für die Greifantenne 
charakteristische Gelenk zwischen Schaft und Blatt der Nauplius-Antenne. Da wir ferner die Glieder 22 
und 23 an ihren Dorsalrandborsten erkennen, muß das vorhergehende sehr gestreckte Glied durch Ver- 
schmelzung der Glieder 20 und 21 entstanden sein. Die übrigen Teile der Nauplius-Antenne sind beim 
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reifen Männchen fast leichter wieder zu erkennen als beim Weibchen, denn Glied 7, wie wir gesehen 
haben, das letzte der aus dem Wirbel hervorgegangenen Glieder, und 9, das entsprechende des Teiles I 
vom Schaft, tragen lange starke Fiederborsten neben ihren Ästhetasken. Abschnitt II des Schaftes, das 
heißt Glied 14 ist weniger deutlich markiert, Abschnitt III, wie schon betont, äußerst scharf durch das 
Gelenk. Beachten wir noch die Insertion des großen Adductors: er entspringt am Grunde des Gliedes 13, 
das heißt in der Mitte des Teils II des Schaftes. Tafel VI, Fig. 2 E und F. 


Schema der Teilung beim Centropages-Männchen. 
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Temora kann ohne weiteres das Gesagte auch für sich gelten lassen. 

Um zu erkennen, wie bei Pseudocalanus die Verhältnisse liegen, brauchen wir blos die vortreffliche 
Abbildung bei Giesbrecht (Copepoden der Kieler Bucht, Tafel VI, Fig. 16) zu betrachten — ohne uns 
aber vorläufig auf seine Bezeichnung der Glieder einzulassen. — 

Das Blatt war beim Weibchen siebengliedrig und das siebente sowie die drei vorletzten mit ihren 
Dorsalrand-Borsten, das heißt die Glieder 25, 24, 23, 22, sind ohne weiteres zu erkennen; das darauf 
folgende Glied ist so lang, daß es offenbar aus zweien, das heißt den Gliedern 21 und 20 besteht. 
Glied 19, das Anfangsglied des Blattes ist dann wieder frei. Das hier voraufgehende Glied wäre das letzte 
des Schaftes, und so trägt es denn auch eine besonders kräftige Borste; mit den drei vorangehenden 
Gliedern 17, 16, 15 bildet es den Teil III des Schaftes. Glied 14, Endglied von Teil II ist wieder besonders 
bewehrt und wie Glied 13 frei. Nun folgt ein langer Abschnitt, der ersichtlich viele Glieder enthält. Man 
erkennt, daß es zunächst drei sind, nämlich 12, 11 und 10 und daß sodann eine besondere Borstengruppe 
die Grenze markiert zwischen Teil II und Teil I dessen Glieder 9 und 8 in das lange Verschmelzungs- 
produkt mit eingegangen sind. 

Es ist sicher bemerkenswert, daß hier zwischen Glied 12 und 13 ein besonders scharfer Absatz 
markiert ist, das heißt auf derselben Stelle, die oben bei den richtigen Greif-Antennen durch die Insertion 
des Adductors gleichfalls besonders betont ist. In der Gliederung des Wirbels, also der Glieder vom 
siebenten ab, findet sich als bemerkenswert nur die Verschmelzung von Glied 1 und 2. Dagegen ist der 
reiche Besatz mit Ästhetasken auffallend. Er entwickelt sich erst in den allerletzten Stadien. 


Schema der Teilung beim Pseudocalanus-Männchen. 
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Taf. VI, Fig. 4F. Zur Reduktion der Greif-Antenne von Acartia betrachtet man am besten zunächst 
Stadium V. Dies ähnelt dem des Weibchens vollkommen, ist also auch in gleicher Weise auf die 25-gliedrige 
Antenne zurückzuführen. Am ersten Gliede des Blattes (das ist Glied 19 dieser Normal-Antenne) findet 
sich aber wie bei Centropages ein hier leicht gekrümmter Zahn. Mustert man nun Giesbrecht’s 
Abbildungen von Acartia (Kieler Copepoden, Tafel VI, 17)'!) so findet man ein diesem Zahn entsprechendes 
Gebilde kurz vor der Mitte des auf das Gelenk distal folgenden Gliedes. Dieses Glied muß also als 
proximalsten Bestandteil Glied 19 enthalten, oder mit anderen Worten: das Gelenk findet sich hier genau 
wie bei Centropages zwischen Schaft und Blatt. Die Zusammensetzung der einzelnen Glieder dieses 
Abschnittes ist im übrigen leicht zu erkennen; der Endabschnitt ist einfach dem Gliede 24 (plus 25) 
homolog, der mittlere Abschnitt zeigt durch seine Dorsalrand-Borste, daß er die Glieder 23 und 22 enthält; 
der erste besteht aus Glied 19 und, an der großen Borste kenntlich, Glied 21, faßt also auch Glied 20. 

Die Glieder der Schaitteile III und II sind nun bei Acartia bifilosa einfach abzuzählen. Am 
Glied 14, als dem Ende von Abschnitt II, findet sich besonders starke Bewaffnung am Grunde des 
Gliedes 13 entspringt wieder der Adduktor. Die drei nun folgenden Glieder sind die noch fehlende 
proximale Hälfte vom Abschnitt II des Schaftes. Abschnitt I hat seine Zusammengehörigkeit hier viel 
klarer bewahrt, als beim Weibchen, mit dem die Bewaffnung völlig übereinstimmt. Gleichzeitig zeigt er 
aber sehr deutlich die Zusammensetzung aus drei Gliedern, die alle zusammen nur den Gliedern 8 und 9 
von Centropages entsprechen. Der Wirbel besteht wieder nur aus zwei Gliedern, die also zusammen Glied 
1—7 von Centropages darstellen. 


Schema der Teilung beim Acartia- Männchen. 
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Taf. VII, Fig. 1E. Bei Oithona schließlich zeigt die männliche Antenne des fünften Stadiums keine 
wesentlichen Unterschiede von der des Weibchens auf dem vorhergehenden Stadium. Der Wirbel ist gleichfalls 
in drei nicht so deutliche Glieder von etwa derselben Länge und Bewaffnung geteilt; nur stehen am Ende 
des dritten Gliedes (und damit zugleich des ganzen Wirbels) zwei kräftige Borsten nebeneinander. Vom 
Schaft sind Abschnitt I und II etwa gleichlang und zwar deutlich länger als beim Weibchen; die Borsten 
sind aber sofort wieder zu erkennen. Die Gelenkfalten zwischen den einzelnen Abschnitten sind sehr 
deutlich. Abschnitt III ist klar aber nicht tief in vier Glieder geteilt. Vom Blatt zeigen die ersten drei 
Glieder beginnende Verschmelzung und schwächere Bewaffnung, die letzten drei gleichen denen des 
Weibchens. 

In der Antenne des reifen Männchens können wir nun ‘diese Teile bei sorgfältigem Vergleich 
wiederfinden. Nehmen wir etwa die Figur Giesbrecht’s (Fauna und Flora des Golfes von Neapel, 
Band 19, Tafel 44, Fig. 3) so sehen wir ohne weiteres, daß an den ersten zwei Gliedern des Wirbels alles 
beim alten geblieben ist und besonders die große Eckborste des zweiten Gliedes ist sofort wieder zu 
erkennen. Dagegen hat sich das dritte Glied in drei Glieder geteilt, entsprechend seinen drei starken 


!) Fig. 17 bezieht sich auf discaudata,; Fig. 9, die bifilosa darstellt, ist ungünstig gelagert; ich verweise noch auf die 
„Pelagischen Copepoden“ Taf. 30, Fig. 3, 5, 7, die den Zahn ebenfalls bei anderen Arten zeigen. 
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Borsten, sodaß der ganze Wirbel fünfgliedrig ist und die beiden vorhin erwähnten Endborsten des Wirbels 
eben das fünfte Glied kennzeichnen. Diese fünf sind also den ersten sieben der Cenfropages-Antenne 
äquivalent. Als sechstes folgt ein wohlentwickeltes aber nicht sehr langes Glied mit einer mittelstarken 
Borste. Es ist wohl nicht anzunehmen, daß diese doch verhältnismäßig kräftige Borste sich von einer der 
schwächlichen in der Mitte des ersten Schaftabschnittes vom vorigen Stadium ableitet, sondern vielmehr 
wohl, daß sie seine Endborste darstellt. Dann wäre dies sechste Glied den Gliedern 8 plus 9 von 
Centropages homolog. 


Nun folgen zwei Segmente von denen das zweite, glockenförmige, ersichtlich zusammengesetzt ist. 
Diese Segmente bilden zusammen das erste Gelenk dadurch, daß sie untereinander und gegen das vorher- 
gehende Segment, weniger gegen den darauffolgenden Abschnitt, sehr frei beweglich sind; (dies erste 
Gelenk ist also nicht nach Art eines Scharniergelenkes gebaut, sondern funktioniert mehr wie eine sehr freie 
Amphiarthrose). Der Umstand, daß der darauffolgende Abschnitt bis zum Scharniergelenk viergliedrig ist, 
also entschieden aus dem viergliedrigen Abschnitt III des Schaftes vom vorigen Stadium entstanden ist, 
weist darauf hin, daß der in Rede stehende Gelenkabschnitt dem Teil II des Schaftes, und somit den 
Gliedern 10 bis 14 bei Centropages entspricht. Wie sich diese fünf Glieder näher auf die vorhandenen 
zwei verteilen, kann ich bei Oifhona nicht genau sagen. Einen Anhaltspunkt gewährt vielleicht folgendes: 
das zweite Glied ist wie gesagt, offenbar zusammengesetzt und zwar zunächst aus zwei Gliedern. Der 
sroße Adduktor des Scharniergelenkes entspringt nun am Grunde der distaleren der beiden Komponenten, 
also wieder wie bei Cenfropages in der Mitte des Abschnitts II, und wenn wir eine vollständige Homologie 
annehmen wollen, würde sein Ursprung die proximale Grenze des 13. Gliedes bezeichnen, die distale 
Komponente also den Gliedern 13 und 14 entsprechen. Die proximale Komponente müßte dann Glied 12 
darstellen und das vorhergegangene freie Glied, das erste dieses Abschnittes, würde die Glieder 11 und 10 
enthalten. 


Der nun noch folgende viergliedrige Abschnitt ist oben schon mit Schaftabschnitt III identifiziert 
worden; dann folgt das Gelenk und dann noch zwei lange Glieder. Das proximalere davon stellt ersichtlich 
die drei ersten des Blattes dar, deren Verwachsung schon angelegt war. Die lateral gerückte Endborste 


findet sich wieder. Das distale Glied enthält die letzten drei, beide zusammen also die Glieder 19—24 
von Centropages. 


Schema der Teilung beim Oithona-Männchen. 
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Fassen wir nun das Resultat unserer Untersuchung noch einmal kurz zusammen, so sehen wir: 
Bei allen untersuchten Copepoden werden die ersten Antennen im Nauplius-Stadium in 

ganz gleicher Weise angelegt, und sind sogar nach demselben Prinzip beborstet, so daß wir 
überall unterscheiden können: den kurzen Wirbel, den dreiteiligen Schaft mit seinen drei Borsten 

und das Blatt mit Endborsten, Dorsal- und Ventralrandborsten. Indem wir nun verfolgen, 

wie aus dieser Nauplius-Antenne die Antennen der geschlechtsreifen Copepoden hervorgehen, 
können wir die voll entwickelten Antennen in ihren verschiedenen ein- oder mehrgliedrigen 
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Abschnitten mit der Nauplius-Antenne und somit, da diese überall gleich ist, auch unter ein- 
ander vergleichen und gleichsetzen. Das Resultat einer solchen Vergleichung können wir in 
folgender Tabelle zusammenfassen: 


| Wirbel Schaft | Blatt 


| 
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Wird eine männliche Antenne zur Greif-Antenne, so sind es die letzten sechs aus dem 
Blatt hervorgegangene Segmente, die mehr oder weniger mit einander verschmolzen durch ein 
Scharnier-Gelenk gegen den Schaft geklappt werden können. Der Schaft selbst ist in seiner 
distalen Hälfte, also von der Mitte des Abschnittes II an, das sind die Glieder 13—18, mehr 
oder weniger aufgetrieben, um den mächtigen Adduktor aufzunehmen. Dieser selbst entspringt 
im Grunde des 13. Gliedes. Die aus der proximalen Hälfte des Schaftes und dem Wirbel 
hervorgegangenen Segmente bilden den gertenartig beweglichen Stiel dieses Greifapparates. 

Kommt noch ein zweites, proximales Gelenk zustande, so wird es dadurch gebildet, daß 
Abschnitt II des Schaftes nur in wenige Glieder zerfällt, diese aber durch wohlentwickelte 
Gelenkmembranen eine außerordentliche Beweglichkeit erhalten. Dieses Gelenk fällt also 
zwischen die Glieder, die den Nrn. 10—14 bei Centropages entsprechen. Die männlichen 
Antennen können wir also in folgendem Schema vergleichen: 
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Adduktor. 


Die Metamorphose der Copepoden ist bei aller Kenntnis der Grundzüge im einzelnen nicht so 
intensiv erforscht, wie man erwarten sollte; immerhin waren verschiedene Einzelheiten bereits bekannt. So 
ist die Dreiteiligkeit der Nauplius-Antenne längst gesehen worden. Beschrieben resp. gezeichnet wurde sie 
vor allen für einen Calaniden von Grobben (Entwickelungsgeschichte des Cetochilus septentrionalis, 
Wien 1881), für Diaptomus und verschiedene Meeres-Nauplien, die wahrscheinlich auch zu Centropagiden 
gehören, von Claus. (Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden; Archiv für Natur- 
geschichte, Jahrgang 24, Band I, Berlin 58; Copepoden-Fauna von Nizza, Marburg und Leipzig 66; Frei- 
lebende Copepoden Leipzig 63) Für Cyclopiden, ebenfalls von Claus (a.a.O.) und von eben demselben 
ferner für Harpacticiden. Wenn er für einige von ihm untersuchte Formen abweichende Angaben über die 
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Borstenverteilung macht („die Verbindungsränder der Glieder sind mit Borsten besetzt“, paßt nicht auf den 
Wirbel), so ist das wohl ein Irrtum, der sich durch die Schwierigkeit der Objekte und den damaligen 
Stand der optischen Instrumente von selbst erklärt. Ja, sogar für Zichomolgus diordicola zeichnet Canu 
(Les Copepodes du Boulonnais, Lille 92) eine solche dreiteilige Antenne und bei Thersites Gasterostei hat 
er offenbar nur die Trennungslinie übersehen. Ich weiß aus eigener Erfahrung, wie leicht das geschieht, 
und wenn Canu auch für verschiedene Ascidicoliden gleichfalls nur zwei Glieder zeichnet, so möchte ich 
das ebenfalls damit erklären, worin mich besonders seine Abbildung von Notodelphys agilis bestärkt. 
Möglich wäre allerdings auch, daß er dies Glied übersehen hätte, weil es infolge seiner eigentümlichen 
Haltung (siehe Anfang dieses Abschnittes) sowohl in Ventral- wie Dorsalaufsicht verdeckt ist und eigentlich 
deutlich nur in Seitenansicht wird. Schließlich ist es ja auch bei der offenbar stark modifizierten und 
abgekürzten Metamorphose dieser Abteilung nicht ausgeschlossen, daß tatsächlich bei einigen eine 
Verschmelzung mit dem zweiten Gliede vorübergehend eintritt. Dafür würde sprechen die Abbildung eines 
Häutungs-Stadiums von Doroixys uncinata (Tafel XV, Fig. 3); daß auch bei dieser Abteilung der Wirbel 
der Anlage nach vorhanden ist, ein tiefgreifender und wirklich prinzipieller Unterschied also nicht obwalte, 
wird mir aber ganz besonders durch die Übereinstimmung in allem übrigen wahrscheinlich gemacht, 
nämlich, daß auf sehr vielen Abbildungen Canus der mittlere Teil der Antennen durch die drei typischen 
Borsten als Schaft wohl charakterisiert und überall das Blatt garnicht zu verkennen ist. 

Ich glaube also, die oben aufgestellte Behauptung verallgemeinern zu können: 

Der Copepoden-Nauplius besitzt überall eine (wenigstens der Anlage nach) dreigliedrige 
Antenne, deren einzelne Glieder in den verschiedenen Unterabteilungen der Ordnung einander 
bezüglich homolog sind, und deren Mittelstes aus Dreien verschmolzen ist, wie in vielen 
Fällen an den Rudimenten einer Gliederung, noch häufiger an der Borstenstellung zu 
erkennen ist. 

(Für diese drei Hauptabschnitte der Nauplius-Antenne bediene ich mich der Ausdrücke 
„Wirbel“, „Schaft“ und „Blatt“.) 

Der naheliegende Versuch, aus dieser Nauplius-Antenne die Copepoditen-Antenne abzuleiten, und 
damit eine relativ sichere Grundlage für die Vergleichung dieser systematisch so wichtigen Extremitäten zu 
gewinnen, scheint noch nicht gemacht zu sein. Auch Claus geht (übrigens in nicht sehr übersichtlicher 
Weise, auch vergleicht er seine Cyclopiden nicht mit Diaptomus, sondern behandelt beide getrennt) 
erst vom ersten Copepoditen-Stadium aus. Dagegen hat man stets versucht, diesen Vergleich nach den 
Befunden an den erwachsenen Tieren durchzuführen. Ich nenne hier Schmeil und ganz besonders 
Giesbrecht. Es hat mich nun mit dem allergrößten Mißtrauen meinen eigenen Resultaten gegenüber 
erfüllt, daß sie vielfach mit denen Giesbrechts nicht übereinstimmen; ich habe deshalb meine Auf- 
stellungen auf jede Differenz hin mehrfach nachgeprüft und bin dabei in Betreff einiger Abweichungen zur 
Einsicht eines Irrtums meinerseits und damit zur Übereinstimmung mit Giesbrecht gelangt, im großen 
und ganzen habe ich aber an meinem abweichenden Standpunkte festhalten müssen und halte ihn für 
begründet genug, um ihn wenigstens zu veröffentlichen. 

Zwar bei den übersichtlichen Verhältnissen der Calaniden und Centropagiden deckt sich meine 
Auffassung völlig mit der Giesbrechts, wie sie in seiner großen Monographie dargelegt ist, (in der er einige 
Irrtümer seiner Arbeit über die Kieler Copepoden berichtigt). Ja noch mehr: bereits in dieser letzteren 
Arbeit macht er bei Zucullus (= Pseudocalanus) darauf aufmerksam, daß durch besonders lange Borsten 
ausgezeichnet wären die Glieder 3, 7, 8, 13, 17 und einige der Endglieder. Nach seiner späteren Zählung 
— der ich völlig beistimme — sind das die Glieder 3, 7, 8 und 9, 14, 18 und die Endglieder. Nun sind 
aber nach meiner Darlegung die Glieder 7, 9, 14, 18 die Endglieder vom Wirbel und den drei Schaftteilen, 
ihre Borsten also allermeist schon im Nauplius angelegt; Glied 3 und die außer diesem in der großen 
Monographie mehrfach, zum Beispiel bei Calanus erwähnten Glieder 16 resp. 12 sind die Endglieder 
ontogenetisch sehr früh gesonderter Teilstücke. Daß sie also auch durch besonders kräftige Bewaffnung 
besonders deutlich gekennzeichnet sind, erscheint durchaus begreiflich. Die Teilung der Antenne in diese 
Unterabteilungen drängt sich einem denn auch förmlich auf, wenn man Giesbrecht’s schöne Tafeln, ganz 
besonders die Habitus-Bilder durchsieht. 
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Dagegen weiche ich in der Auffassung der Acartia-Antenne von Giesbrecht ab, und zwar zeigt 
es sich, daß der Kernpunkt der Differenz in der Auffassung jenes Abschnittes liegt, der durch das dritte, 
vierte und den Anfang des fünften Segments gebildet und durch eine Gruppe großer Borsten gekennzeichnet 
wird. Es ist leicht zu sehen, wie Giesbrecht zu seiner Auffassung kommt. Das Antennenende stimmt 
nämlich offenbar mit dem der Calaniden so ziemlich überein, und es ist also beim Vergleich das Natür- 
lichste, mit dem Zählen von dort anzufangen. Dabei kommt man glatt vom Zehnten rückwärts auf das 
damit verwachsene Neunte und muß also das Nächste als das Achte bezeichnen. Nun rechnet Giesbrecht 
stets mit einer Normalantenne von 25 Gliedern und das ist ja auch an und für sich das Natürliche, da 
nur ganz ausnahmsweise eine höhere Gliederzahl beobachtet worden ist. Es muß ihm also vollständig 
fernliegen, eine nochmalige Trennung eines solchen Gliedes vorherzusehen, sondern er kann höchstens 
mit Verwachsungen rechnen, und so nimmt er denn auch, durch die Borstenstellung der proximalen Glieder 
mit bestimmt, für dieses Glied die Zahlen 8 und 7, für das vorausgehende 6 und 5 und für das nun 
Folgende lange 4—2 an. Ich meine nun aber, daß die Endborste dieses langen Gliedes, leicht kenntlich 
durch ihre Größe und die Insertion auf der Innenfläche, sich leicht durch die vorhergehenden Entwickelungs- 
stadien zurückverfolgen läßt bis zum ersten Copepoditen-Stadium, wo sie als Endborste des Wirbels erscheint. 
Dann aber bezeichnet sie den Punkt, der an der Calaniden- und Centropagiden-Antenne durch das Ende 
des Gliedes 7 gebildet wird, muß also auch, wenn man überhaupt vergleichen will, diesen Namen be- 
kommen. 


Der dann folgende Abschnitt muß also, wie sich ja auch verfolgen läßt, aus Teil I des Schaftes 
entstanden sein, also den Gliedern 8-+ 9 entsprechen. Sowohl wenn man die Glieder der fertigen Antenne 
von der Spitze an rückwärts zählt, als auch bei Verfolgung der Entwickelung, erkennt man als Endborste 
dieses Abschnitts jene auch von Giesbrecht als Grenzborste zwischen 9 und 10 bezeichnete große Borste 
und sieht dann, daß Schaftteil I hier aus drei Gliedern zusammengesetzt ist. Das erscheint nur anfangs 
befremdlich, aber sofort begreiflich, wenn man sich daran erinnert, daß die Abschnitte III und II ja sogar 
in 4 resp. 5 Glieder zerfallen. Gewisse Eigentümlichkeiten in der Entwickelung von Acartia legen mir 
sogar den Gedanken nahe, ob nicht ursprünglich tatsächlich sogar vier Glieder in Abschnitt I enthalten 
sind. Damit käme man allerdings zur Annahme einer 27-gliedrigen, und wenn man beachtet, wie Giesbrecht 
überall die Neigung von Glied 2 betont, in drei Glieder zu zerfallen, sogar einer 29-gliedrigen Normal- 
antenne. Aus praktischen Gründen bin ich indessen nicht so weit gegangen. In Giesbrechts Zeichnungen, 
sowohl der rechten, wie der linken männlichen Antennen sind die betreffenden Abschnitte der weiblichen 
ohne weiteres wieder zu erkennen und ich brauche meine Auffassung wohl nicht nochmals zu begründen. 


Auch bei Oithona ist es nur bei Verfolgung der Entwickelung zu bemerken, daß der von Giesbrecht 
auf Tafel 34 Fig. 33 als Glied 13 plus 14 bezeichnete Abschnitt aus Abschnitt II des Schaftes hervorgeht, 
also auch noch Glied 10, 11, 12 mitenthält, daß dagegen der von Giesbrecht mit 2—7 bezeichnete Abschnitt 
tatsächlich nur 2+3 enthält, da die Endborste des Wirbels wieder an ihrer Insertion, diesmal auf des 
Außenfläche, durch alle Stadien kenntlich ist, und schließlich beim reifen Weibchen sich am Ende der 
dritten Gliedes wieder findet, sodaß dies letztere somit in seinem Endabschnitt als dem Gliede 7 von 
Centropages homolog genügend gekennzeichnet ist. 

Die Antenne des Männchens hat Giesbrecht, soviel ich sehe, nicht mit in den Vergleich einbezogen. 


Mit Oithona sind wir ins Gebiet der Cyclopiden geraten, und hier besitzen wir die schönen Unter- 
suchungen von Schmeil. Es liegt nahe, zu versuchen, ob man die 17-gliedrige Antenne eines Cyclopiden, 
vielleicht mit der 15-gliedrigen Oithona-Antenne vergleichen kann. Damit verlasse ich aber den Boden 
meiner eigenen Untersuchungen und begebe mich völlig aufs Gebiet der Hypothese; ich glaube aber doch, 
den Schritt wagen zu sollen, weil, wenn er gelingt, darin eine treffliche Stütze meiner obigen Ansichten 
läge, und weil er ferner zur Evidenz darlegt, wie sehr wünschenswert es wäre, derartige Untersuchungen 
in exakter Weise auch auf die Gruppen auszudehnen, von denen mir, meinem wenig umfangreichen Material 
und meiner ursprünglichen Absicht zufolge, Vertreter nicht vorgelegen haben. 


Zum Vergleiche wähle ich, durch den Namen bestochen, Cyclops oithonoides, wie er sich bei 
Schmeil beschrieben findet (Bibliotheka Zoologika, Band IV). 
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Über die Vergleichbarkeit der verschieden gliedrigen Cyclopiden-Antennen gibtSchmeil folgende Tabelle: 


Cyclops fimbriatus .... | 1 Eu IB = EHEN 6|71|8 
l I I I I I l I I 

Cyclops phaleratus.....|1|2 | BEE | 5 | 6 lkelo: 8 | 910 
l l I | l l I 

Cyclops bicolor... .... 1 2| 74 |.5 5 7 EIER 9 J10|11 
I l I I I 

Cyclops serrulatus ....|1|2 | 3|4|5 | 6|7 8| FEAR 10/1112 
ee | I l I 

Cyclops insienis ..... 10 022 E32 AB E57 62 7 8 9 U 11/12|13|14 

I l I 
GVGLOUSTTUSCHSE ES 1262 | 31549752156. 77.821792 [1071 | 12|13|14|15[16[17 


Überblicken wir diese Tabelle und vergleichen wir Beschreibung und Abbildung von Cyclops 
oithonoides mit der Oithona-Antenne, so erscheint es durchaus einleuchtend, wenn man die letzten 6 Glieder 
von 12—17 der Cyclops-Antenne, dem Endabschnitte der Oithona-Antenne gleichsetzt, denn dieser ist ja 
auch nur deswegen 5gliedrig, weil bei ihm das zweite Glied ersichtlich aus 2, dem zweiten und dritten 
Blattgliede bei Centropages entsprechenden Ringen zusammengesetzt ist. Dementsprechend trägt auch dies 
Glied 12 bei allen Cyclopen eine Sinnesborste, die wir an dem ‘entsprechenden Gliede 19 fast überall und 
zwar mit am ersten auftreten sehen. (Centropages schon im Il., Acartia sogar im I. Stadium; bei Oithona 
selbst fehlt er übrigens, aber Oithona besitzt ja überhaupt einen auffallenden Mangel an Ästhetasken). 

Treten bei weniggliedrigen Cyclopen-Antennen in diesem Abschnitt Verschmelzungen auf, so sind 
es stets die ersten 3 Glieder, die ja auch schon bei Oitkona die Tendenz der Verschmelzung zeigten, stets 
aber bleibt die Grenze zwischen diesem und dem vorhergehenden Abschnitt scharf, die auch sonst nicht 
zur Verwischung neigt. Ich meine also diesen Abschnitt mit ziemlicher Sicherheit als das Derivat des Blattes 
ansprechen und seine Glieder den Gliedern 19—24 von Centropages gleichsetzen zu können. 

Die vier vorhergehenden Glieder sehe ich als zusammengehörend und dem Abschnitt III des Schaftes 
entsprechend an. Dieser Teil der Antenne ähnelt denn auch dem betreffenden von Oithona und jüngeren 
Centropages-Stadien ganz auffallend, besonders auch in der Beborstung. Treten hier Verwachsungen ein, 
so verschmelzen diese 4 Glieder auch zunächst unter sich, wie das die Theorie verlangt. Es würden dies 
also die Glieder 15—18 von Centropages sein. 

Proximal von diesem Abschnitt liegt bei Oithona ein langes Glied, daß zufolge der Entwickelungs- 
geschichte dem ganzen Abschnitt II des Schaftes entspricht. Es erscheint das Natürlichste, mit diesem 
Gliede, daß der Lage nach entsprechende von Cyclops zu vergleichen. Es ist denn auch bei vielen 
Cyclopiden noch relativ lang und mit einer, bei oithonoides ganz besonders kräftigen Borste bewehrt. Dies 
Glied wäre dann den Gliedern 10—14 von Centropages homolog. Es muß nur auffallend erscheinen, daß 
es bei Verwachsungen sich an Abschnitt III anschließt, statt an Abschnitt I, mit dem es doch der Ent- 
wickelung bei Oithona nach zusammengehört. Ich werde das weiter unten nochmals erwähnen, wenn iclı 
auseinandersetze, wie ich überhaupt die Antenne mit reduzierter Gliederzahl für die phylogenetisch jüngere 
zu halten geneigt bin. 

Die beiden nächst proximalen Glieder werden wohl denselben von Oifhona und damit 8 und 9 von 
Centropages entsprechen. Der Rest bleibt dann für den Wirbel übrig. Beachten wir, daß die Hauptteilung 
des Wirbels mit Vorliebe distal von Glied 3 fällt und daß das erste Glied von Cyclops sehr lang ist, so 
ist es wohl das gegebene, dies erste Glied den Gliedern 1—3 von Centropages gleichzusetzen. Es fände 
sich dann auch die lange Borste am Gliede 3 von Centropages wieder an ihren Platz. Die Cyclops-Glieder II, 
III, IV wären dann in irgend einer Weise den Gliedern 4—7 von Centropages homolog und zwar den 
Verwachsungen nach I=4, 5, I=6, V =[17. 

Erwähnen möchte ich noch, daß Claus (Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden) 
Entwickelungsstufen der Cyclopen-Antenne zeichnet und neben sie die entsprechenden Gliederzahlen der 
entwickelten Antenne setzt. Danach hat es den Anschein, als ob in der Entwickelung von Cyclops zeitweilig 
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Wirbel und Teil I und II des Schaftes (Glied I—VII der entwickelten Cyclopen-Antenne) mit einander ver- 
wachsen sind. Das würde ja dazu stimmen, daß ich die Art der Gliederung bei den Cyclopiden überhaupt 
für etwas sekundäres halte, jedenfalls zeigt es aber zunächst, wie notwendig es ist, auch die Cyclopen 
wieder einmal in dieser Weise zu untersuchen, denn unwahrscheinlich erscheint es mir doch. 

Zunächst will ich noch einmal meine Vergleichung — deren hypothetischen Charakter, soweit sie 
sich auf die Cyclopiden bezieht, ich garnicht oft genug betonen kann —, in folgender Modifikation der 
Schmeil’schen Tabelle zusammenfassen: 


Wirbel Seen | Blatt 
| | Il | 
Nauplius ... ...... — -- | = u BE ED EI EHE 
Cyclops fimbriatus. . | —— — | —— | _—— | Se | _—— Bulle | ER 
Cyclops phaleratus . |) — — | -— | -— eo u u — | er 
Cyclops bicolor . .. | —— — | -— | -— | | pr ee IE SE RER ER —- alle -. 
Cyclops serrulatus. .|\——— | -— |: |. Mal | ———— | Eee Breuer zo 
Cyclops insignis ...|— — | -- |.|.|. | - | u N 
Cyclops fuseus ....|———.| -— | .|. | zw | a | h | A 
Olthonaer iu | — | ls | —— ln (sage en mn Az 
Centropages .....- Se air. >, El A al 2 | le I le 
Normal-Antenne ...[ı]2|3|4|5 | 6 7\s|s ol |12|ıa 1415| 16 | 17 18119 20 |21122|23|24| 25 
Über die Vergleichbarkeit der männlichen mit der weiblichen Cyclops-Antenne findet sich bei 
Schmeil, soweit ich sehe, nur die Angabe, daß „hier .......... jede dieser Extremitäten aus 17.... 
Seomentene .“ besteht. Sollte das implicite besagen, daß diese 17 Glieder den Gliedern einer 


17-gliedrigen weiblichen Cyclopen-Antenne bezüglich gleich wären, so kann ich mich dem nicht anschließen. 
Es dürfte nämlich wohl ohne weiteres gestattet sein, die Klammer-Antenne von Cyclops mit der ganz often- 
sichtlich vollständig nach demselben Prinzip gebauten Oithona-Klammerantenne zu vergleichen. Dann 
entsprechen aber die letzten 3 Glieder, distal vom Scharniergelenk, doch wohl den letzten 2 vom Oithona- 
Männchen und somit den Gliedern 19—24 während beim Cyclops-Weibchen diese Glieder frei bleiben und 
die Nummern XI--XVII tragen. Dieser Zahlenverlust wird wieder eingebracht dadurch, daß im Gebiet des 
Teils I und II des Schafts der Cyclops-Antenne Verschmelzungen ausbleiben, die beim Oithona-Männchen 
und Cyclops-Weibchen eintreten. Bezüglich der Einzelheiten verweise ich auf die Abbildungen von Schmeil, 
besonders Tafel I, Fig. 16, und Giesbrecht und die untenstehende Tabelle. 


Wirbel | ' Schaft | Blatt 
Nanplitspeg m a, | | | AS 
Gentropages Sl | le esee | 3 | : EE en Am 
Omen RIED er re _— ae] 
(CIELODSES ——|--|.]|.):.1.1-- |]: Tr | IR ml 
BYRIODSLOR he —| — | ——— | | c | 2 | m. 
Olthona oO. 3: le —— B | —— | = mean | N iS 
Centropages 2? .... | , | Ne |. ln, 
Normal-Antenne ...|1|2|3j4[|5|6|7|8|9 io 1112 13 1415 16 | 17 18,19 20|21|22|23 | 24 | 25 
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Da es mir so gelungen ist, die Vergleichbarkeit der ersten Antenne für Vertreter der Calaniden, 
Centropagiden, Pontelliden und Oithona in beiden Geschlechtern nachzuweisen, für die anderen Cyclopiden 
wenigstens wahrscheinlich zu machen, und da ich weiter oben die Grundlage dieses Vergleichs, die 
3-Gliedrigkeit der Nauplius-Antenne, als Regel für die Copepoden überhaupt in Anspruch genommen habe, 
so kann ich es mir nicht versagen, an der Hand etwa der Giesbrecht’schen und Schmeil’schen Ab- 
bildungen wenigstens ganz flüchtig die Möglichkeit zu prüfen, diesen Vergleich noch weiter auszudehnen. 


Da erscheint es mir denn fast überall möglich, einen Endabschnitt als mutmaßliches Derivat des 
Blattes den Gliedern 19—24 zu homologisieren, und ferner scheint ein Vergleich der Klammer-Antennen 
mit denen von Oithona und Cyclops wohl möglich zu sein. Dagegen will es mir nicht ohne Weiteres 
gelingen, die proximaleren Abschnitte in objektiv wahrscheinlicher Form zu identifizieren. Das ist ein 
negatives, aber nicht uninteressantes Resultat. 


Es ist nämlich die nächstliegende und bisher auch zumeist ausgesprochene Ansicht, daß die viel- 
gliedrigen Antennen aus wenig-gliedrigen abzuleiten sind, und daß diese letzteren in ihrer Metamorphose 
aus abermals geringer gegliederten Extremitäten einen weiteren Abschnitt der Stammesgeschichte rekapitulierten. 
Wäre das aber der Fall, so müßte die wenigstgliedrige Antenne, also die etwa einer Longipedia, die 
frühest abgegliederten Teile, daß heißt also Wirbel, Schaft und Blatt der Nauplius-Antenne, am deutlichsten 
erkennen lassen. Das ist aber eben ganz und gar nicht der Fall und auch in der Entwickelung tritt bei 
denjenigen, die später 24 und 25 Glieder erhalten sollen, die Ähnlichkeit mit der Nauplius-Antenne im ersten 
Copepoditen-Stadium und weiterhin viel deutlicher hervor, als bei den anderen, bei entropages z. B. weit 
besser, als bei Oifhona. Weiter müßte, wenn die geringe Gliederzahl das phylogenetisch ältere und nicht 
ein Rückschritt wäre, eine einmal eingetretene Gliederung stets erhalten bleiben, jedenfalls stets deutlicher 
sein, als später angelegte Teilungen. Auch das ist nicht der Fall. Ich will hier nicht auf die sicher 
sekundären Erscheinungen an den männlichen Antennen, sondern nur auf das Beispiel von Acartia hin- 
weisen. Bei ihr ist auf dem dritten Copepoditen-Stadium Teil I des Schaftes recht deutlich von Teil II 
getrennt, in sich selbst aber völlig ungegliedert; später aber erhält dieser Abschnitt I zwei deutliche Gelenke, 
während sein distalstes Glied so völlig mit Teil II wieder verschmilzt, daß es kaum zu erkennen ist. 


So meine ich denn überhaupt, wenn an der Antenne eines erwachsenen Copepoden Spuren einer 
Teilung innerhalb eines Gliedes vorhanden sind, so ist das nicht der Anfang einer wirklichen Teilung, wie 
sie etwa erst bei den Nachkommen dieses Tieres sich einstellen wird, sondern es ist das letzte Überbleibsel 
eines Zustandes, wie er bei den Vorfahren unseres Exemplares einmal geherrscht hat. Daran, daß bei den 
weniggliedrigen Antennen etwa eines Harpacticiden, die im Nauplius angelegten Trennungen verwischt 
werden, später ‘aufgetretene aber deutlich erhalten bleiben, mag es denn auch liegen, daß man paradoxer 
Weise in seinen Gliedern schwerer die Abschnitte der Nauplius-Antenne erkennt, als in der 25-gliedrigen 
Reihe eines Calaniden, und der manchmal fast bürstenartige Borstenbesatz an den Gliedern einer solchen 
kurzen Antenne ist dann durch die Verwachsung aus vielen regelmäßig beborsteten Gliedern zu erklären. 


Die Nauplius-Antenne schließlich präsentiert sich als ein Larvenorgan, daß sich einseitig der Funktion 
des Ruderns angepaßt hat und gerade auf soviel Glieder zusammengeschrumpfit ist, wie es einerseits die 
Forderung der größtmöglichen Beweglichkeit, andererseits der größtmöglichen Resistenz verlangte. 


Wenn wir aber — was wir wohl dürfen — annehmen, daß in die Bildung seiner einzelnen Ab- 
schnitte immer eine bestimmte Reihe von Gliedern der Urantenne einging, können wir wohl trotzdem ver- 
gleichbare Teile fessıellen, wenn wir verfolgen, wie sich aus diesen Abschnitten die einzelnen Gliederfolgen 
wieder heraus entwickeln. Innerhalb dieser können dann aber wiederum nachträglich Verschmelzungen und 
Verkürzungen auitreten, wenn es sich darum handelt, das Tier von den langen, im Gewirr der Wasser- 
pflanzen nur hinderlichen Anhängen zu befreien, oder ihm abermals ein kräftiges Ruderorgan zu geben. 
Dagegen bleiben die Antennen lang, wenn sie als Schweb- und Balanzierorgane dienen sollen. Treten hier 
Verschmelzungen ein (Acartia), so handelt es sich zumeist um ein Verstreichen von nicht in Anspruch 
genommenen Gelenkfalten, was Ersparnis an Muskelkraft bedingt. 
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Die zweite Antenne. 


(Tafel VII, Fig. 2 und die Abbildungen ganzer Tiere, sowie Giesbrechts Tafeln für die Ausgewachsenen.) 


Die zweite Antenne wird als typische zweiästige Extremität mit zweigliedrigem Protopoditen, 
(scheinbar) eingliedrigem Endopoditen und vielgliedrigem Exopoditen bereits bei den Nauplius-Stadien 
aller von mir untersuchten Copepoden getroffen. Auch bei Oithona, der im ausgebildeten Zustande der 
Exopodit fehlt, finden wir ihn während der Naupliuszeit wohl entwickelt, was für andere Cyclopiden bereits 
von Claus nachgewiesen war. Ihre Funktion ist beim Nauplius eine doppelte, sowohl lokomotorische wie 
nutritorische, wohingegen ihre Tätigkeit als Sinnesorgan, wie man sie von einer Antenne erwarten möchte, 
wie so oit bei den Entomostraken, völlig zurücktritt. Der lokomotorischen Funktion dient die in rostro- 
furkaler Richtung erfolgte Kompression, der zufolge die Extremität ein zweiästiges Ruder darstellt, das dem 
Körper nicht ventral, sondern mehr lateral ansitzt, und die Beborstung besonders des Exopoditen; der 
nutritorischen Funktion dient besonders die Bewafinung des Innen- oder Ventralrandes. 


Der Coxopodit ist kurz und kräftig. Am Ventralrande ist er in eine verschieden starke Lade vor- 
gewulstet, die bei Acartia beweglich ist, und auf der sich der Regel nach zwei Kauhaken finden, die 
neben- und etwas übereinander stehen. Sie sind messerklingenförmig, dabei leicht auf die Schneide 
gekrümmt und häufig auf den Flächen gefiedert. Bei den Calaniden und Temora sind beide Haken gleich 
stark, bei Cenfropages der leicht distal verschobene etwas schwächer, und beide fast gerade. Auch bei 
Oithona ist der distale etwas schwächer und zwar um so schwächer, je weiter man in der Entwickelung 
zurückgeht, bis er schließlich auf Stadium II nur als starkes Haar im ersten Drittel dem großen Kauhaken 
ansitzt. Das leitet mich zu der Annahme, daß auch bei Acartia, die nur einen Kauhaken besitzt, ein 
diesem aufsitzendes Haar morphologisch einen zweiten Kauhaken vertritt. Noch einen Schritt zurück geht 
dann aber das Stadium I bei allen untersuchten Gymnopleen, indem sich hier nur ein einziger, breit drei- 
eckiger Zacken an dieser Stelle findet (der bei Acartia etwas schlanker, stumpfer und nach außen gebogen 
ist). In diesem Zacken liegen dann bei der Häutung zu Stadium II die beiden resp. bei Acartia der eine 
Kauhaken. Sie leiten sich also ontogenothisch und wahrscheinlich auch phylogenetisch von einem 
einzelnen Haken ab. 


Auf der rostralen Fläche findet sich stets am Coxopoditen eine Haarborste. 


Der Basipodit ist mit dem ersten Gliede des Endopoditen verwachsen und erhält dadurch seine 
merkwürdige Form; er ist nämlich in seiner dorsalwärts gelegenen Partie ganz kurz, während seine ventrale 
Partie wie in einem langen Zipfel ausgezogen erscheint, der dann den Endopoditen trägt. Sowohl der 
Körper des Basipoditen wie dieser Zipfel, also eigentlich Glied I des Endopoditen, tragen am Ventralrande 
je einen ladenförmigen Höcker (mit Ausnahme von Acartia und Oithona), so daß der Basipodit in zwei 
kleine Laden ausgezogen erscheint. Beide tragen Borsten, die indessen als Kauborsten ihrer Weichheit 
wegen nicht in Betracht kommen. Dagegen ist eine am inneren proximalen Winkel des Gliedes inserierte, 
meist etwas S-förmige Borste nach Stellung, Form und Konsistenz wohl imstande, mit den Kauborsten des 
Coxopoditen zusammen zu wirken. Der Endopodit, oder genauer sein freies Endteil, ist kurz, trägt 
mehrerere an Zahl allmählich zunehmende Endborsten und am Ventralrande wieder einen ladenartigen 
Höcker, der ebenfalls einer allmählich zunehmenden Borstenzahl als Basis dient. Von diesen Borsten ist 
allerdings keine zum Kauen geeignet. 


Der Exopodit ist überall länger, vielgliedrig und insofern von charakteristischer Gestalt, als er 
wohl auf %/s—?/ı seiner Länge von gleicher Breite bleibt, ja bei Pseudocalanus sich sogar noch ganz an- 
sehnlich verbreitert, um sich dann im letzten Drittel oder Viertel stark zu verjüngen. Der Ventralrand trägt 
lange Schwimmborsten. Auch die Grundzüge der Gliederung sind allen gemeinsam. In der Norm sind 
es sieben Glieder, deren erstes sehr kurz, deren zweites sehr lang ist. Beide bilden zusammen jenen 
gleich breit bleibenden Teil; dann folgen noch 5 ganz kurze ineinander geschachtelte Glieder, die sehr 
schnell schmäler werden und dadurch die plötzliche Verjüngung bedingen. Auf dem Stadium I sind die 
distalen Glieder meist paarweise verwachsen und dieser Zustand persistiert bei Oithona, Acartia und 
Centropages bezüglich der Glieder II und Il. 
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Interessant ist bei Acartia die Verwachsung zwischen Glied I und I], denn sie ist offenbar ein Schritt 
zur Bildung der typischen Pontelliden-Antenne. 

Der Gebrauch der zweiten Antenne erfolgt bei den Nauplien in der Weise, daß für gewöhnlich das 
ganze Organ seitwärts vom Körper weg in leicht vibrierender Bewegung gehalten wird, die das Tier langsam 
und gleichmäßig im Wasser weitertreibt und wohl gleichzeitig eine feine, der Atmung und vielleicht auch 
Ernährung dienende Strömung unterhält. Bisweilen schlagen aber beide gleichzeitig mit der ersten Antenne 
und Mandibel nach hinten und etwas ventralwärts an den Körper, was eine sprungartige Bewegung bedingt. 
Dabei dringen die Kauhaken in das von Ober- und Unterlippe gebildete Antrum des Ösophagus und 
pressen alles, was sie etwa frei schwimmend, oder von der erwähnten Strömung dort hingetragen finden, 
hinein. Vielleicht zerschneiden sie auch gleichzeitig größere Stücke mit der gleichen Bewegung, da man 
sie oft diesen ruckweisen Schlag zwei- dreimal wiederholen sieht; einer eigentlichen Kaubewegung scheint 
aber nur Acartia mit ihrer beweglichen Coxopoditenlade fähig. 

Mit der Häutung zum ersten Copepoditen-Stadium geht die gesamte nutritorische Funktion mit 
Ausnahme der Strudelbewegung auf die Mundwerkzeuge über und dem entsprechen dann auch die 
Veränderungen an der zweiten Antenne. 

Am Coxopoditen verschwindet die Bewaffnung, und wird nur durch eine Borste vertreten, die 
Metamorphose der übrigen Antenne variiert in charakteristischer Weise. Am ersten wird man die 
Veränderungen bei den Calaniden und Centropagiden als normal bezeichnen müssen. Bei beiden 
trennt sich der zipfelförmige Sockel des Endopoditen vom Basipoditen und wird zum ersten Gliede des 
ersteren. Der Basipodit tritt deswegen, und weil überhaupt Exo- und Endopodit eine beträchtliche Größen- 
zunahme erfahren, gegen diese sehr zurück, behält aber die proximale Lade, wenn auch in verkleinerter 
Form; sie rückt ganz an sein distales Ende und ihre beiden Borsten werden etwas größer. Der Endopodit 
ist wie gesagt, zweigliedrig geworden; sein erstes Glied behält die beim Nauplius als distale Lade des 
Basipoditen bezeichnete Vorwölbung mit ein oder zwei Borsten. Das ganze Glied nimmt dabei an Länge 
zu. Das zweite Glied behält mit seiner Lade auch seine allgemeine Gestalt und relative Größe, seine 
Borsten nehmen aber etwas an Zahl, bedeutend an Größe zu. Die Veränderungen des Exopoditen sind 
die charakteristischesten und das Aussehen der Copepoditen-Antenne am meisten bedingenden. Dieser Ast 
nimmt nämlich eine, bei den verschiedenen Arten der Calaniden und Centropagiden verschiedene, größere 
Länge an und vor allem eine, von Anfang bis zum Ende gleichmäßige, im Vergleich zum Nauplius nicht 
sehr bedeutende Dicke. Dies geht in der Weise vor sich, daß Glied 1 und 2 etwa ihre Länge behalten, 
aber schlanker werden, Glied 3 bis 6 sich ein wenig strecken, aber vor allen Dingen die gleiche Dicke 
annehmen, wie Glied 2; dasselbe gilt von Glied 7, das aber ganz bedeutend in die Länge wächst, so daß 
es mit Glied 2 darin durchaus konkurrieren kann. Die Beborstung bleibt im allgemeinen dieselbe wie beim 
Nauplius, doch ‘ist bemerkenswert, daß sich am Gliede 2 gewisse Differenzen zeigen. Dies trägt beim 
Nauplius eine kräftige Endborste und mehrere feine, weiter proximal inserierte; diese letzteren verschwinden 
beim Pseudocalanus - Männchen der letzten Copepoditen-Stadien, wie sie auch schon beim Nauplius-Stadium VI 
bedeutend schwächer geworden waren, dagegen sind sie bei den anderen Calaniden- und Centropagiden- 
Copepoditen kräftig entwickelt und deuten sogar dadurch, daß ihre Insertionen etwas vorgewulstet sind, 
den Zerfall in mehrere Glieder an. Vielleicht hängt es damit zusammen, daß Giesbrecht verschiedentlich, 
zum Beispiel bei Heterochaeta, den Zerfall dieses Gliedes in zwei konstatieren kann. 

Die weiteren Veränderungen bis zum reifen Tiere bestehen hauptsächlich in geringer Zunahme der 
Endopoditenborsten und einer für die verschiedenen Arten verschiedenen Längsstreckung des zweiten und 
siebenten Exopoditengliedes. 

Von dieser als normal betrachteten Metamorphose weicht die von Acartfia beträchtlich ab. Hier 
bewahrt nämlich diese Extremität die von den Kauhaken abgesehen wichtigsten Larvencharaktere, bestehend 
in Verwachsung des Basipoditen mit dem Glied I des Endopoditen, und der Gestalt des plötzlich verjüngten 
Exopoditen mit seinen kurzen Endgliedern, von denen sogar noch einige wieder mit einander verschmelzen. 
Die immerhin abweichende Gestalt der Copepoditen-Antenne kommt dadurch zustande, daß der aus 
Basipoditen und Endopoditen durch Verwachsung gebildete Ast gewaltig in die Länge wächst, so daß ihm 
der Exopodit nur noch als Anhang ansitzt. Weitere Veränderungen sind die bedeutende Verlängerung aller 
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Borsten und auch ihre Vermehrung, denn an der proximalen Lade treten eine ganze Reihe Borsten auf, 
auch die distale stellt sich nachträglich ein, allerdings nur mit einer einzelnen Borste, und das zweite Glied 
des Endopoditen wird reicher an Anhängen sowohl am Ende, wie an der Lade. 


Auf dem Wege, den wir bei Acartia eingeschlagen sehen, schreitet Oithona noch weiter fort. Wir 
sehen da auf dem ersten Copepoditen-Stadium Basipodit und Endopodit wie bei Acartia verwachsen und bis 
auf die geringe Borstenzahl besonders an der proximalen Lade, ähnlich gestaltet und, besonders auch ebenso 
lang gestreckt, aber vom Exopoditen bleibt kaum etwas übrig. Zwar auf diesem ersten Copepoditen- 
Stadium ist in dem schwächlichen Anhange des Basipoditen immerhin die Form des Exopoditen noch 
ungefähr zu erkennen: Man kann das zweite Glied mit einer Endborste und einen ungegliederten 
Endabschnitt mit drei Borsten unterscheiden. Aber schon auf Stadium III ist nur noch jener Höcker mit 
der rückwärts gerichteten Borste übrig, den Giesbrecht schon in der Arbeit von 82 als Rudiment des 
Außenastes gedeutet hat. Wir haben also nun einen sehr kurzen Coxopoditen, darauf folgend ein zweites 
langes leicht gebogenes Glied, das dem verwachsenen Basipoditen und Endopoditen-Glied I entspricht und 
ein ebenfalls schlankes, leicht gebogenes Endglied, Glied II des Endopoditen; am Basipoditen ansitzend 
einen kleinen Höcker mit Borste, letzte Reste des Exopoditen. Diese Gestalt findet sich bei allen folgenden 
Stadien und auch dem Erwachsenen wieder, nur wird der Coxopodit immer kleiner, so daß er zuletzt schwer 
zu erkennen ist, weshalb wohl auch Giesbrecht ihn nicht beschreibt. Die von Giesbrecht in der 
großen Monographie erwähnte Andeutung einer Segmentation distal des Endopoditen-Lobus findet sich bei 
unserer Kieler Form nicht, wie derselbe Autor in seiner Arbeit von 82 ebenfalls betont, aber sie wäre 
durchaus nicht unwahrscheinlich, wenn man die Verhältnisse an der Mandibel zum Vergleich heranzieht. 


Einem typischen Spaltfuß am ähnlichsten ist die zweite Antenne entschieden bei den Calaniden und 
Centropagiden, wo sie klar und deutlich gesondert und im einzelnen auch wohl entwickelt Coxopodit, 
Basipodit, Endopodit und Exopodit erkennen läßt und es ist wohl anzunehmen, daß dies den phylogenetisch 
relativ ältesten Zustand darstellt. Dann müssen wir aber die Nauplius-Antenne mit ihrer Verstreichung eines 
wichtigen Gelenks und ihrer Ineinanderschachtelung der Exopoditen-Endglieder als sekundäre Modifikation, 
als Larvenorgan ansprechen, und es ist entschieden das Nächstliegende, diese Modifikation als hervor- 
gegangen aus der Anpassung an die lokomotorische Tätigkeit anzusehen, von der ein sehr großer Teil, 
wie wir sahen, der zweiten Antenne des Nauplius zufällt, und auf die wir auch schon die Abflachung der 
Extremität zurückführten. Diese Anpassung würde darin bestehen, daß durch Wegfall überflüssiger 
Gliederung — man denke an das verstrichene Gelenk und den infolge der Ineinanderschachtelung nur 
wenig nachgiebigen Exopoditen-Endabschnitt — die für ein Ruder notwendige Widerstandsfähigkeit bei 
Ersparnis von Muskelkraft geschaffen wird. Vielleicht als einfache Fortbildung der beim Nauplius begonnenen 
Umwandlung, vielleicht als abermalige Neuerwerbung haben wir dann beim Copepoditen von Acartia und 
Oithona eine weitere Ausbildung desselben Prinzips. War beim Nauplius die zweite Antenne auch noch 
Mundgliedmasse, so ist sie beim Copepoditen nur noch Ruder zur stetigen gleitenden Fortbewegung und 
zur Erregung einer Strömung, die die Atmung und auch wohl die Ernährung unterstützt. Die Aufgabe, 
ein solches Ruder zu schaffen, ist nun dieselbe wie bei der ersten Antenne des Nauplius, und es ist sicher 
interessant, zu sehen, wie zur Erreichung desselben Effektes in Verfolgung desselben Prinzips — Stabilität 
und trotzdem Beweglichkeit — aus ganz verschiedenem Material — hier der zweiästige Spaltiuß, dort die 
vielgliedrige Geissel der ersten Antenne — dasselbe Endergebnis resultiert, denn die zweite Antenne des 
Oithona-Copepoditen ist der ersten Nauplius-Antenne durchaus ähnlich gebaut und wir könnten auch an 
ihr, wenn wir anders wollten, die drei Teile Wirbel, Schaft und Blatt unterscheiden. 


Die Mandibel. 


Tafel VII, Fig. 3 und die Abbildungen ganzer Tiere, sowie Giesbrechts Tafeln für die Ausgewachsenen. 


Auch die Mandibel ist überall bereits auf dem ersten Nauplius-Stadium als deutlich charakterisierter 
Spaltfuß vorhanden. 

Auf diesem ersten Stadium besteht sie aus einem kleinen Coxopoditen, der einen kleinen Höcker 
mit einer Borste trägt, einem voluminösen Basipoditen, der in eine schwache Lade leicht vorgewölbt ist und 
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überall eine Borste, bei den Gymnopleen außerdem proximal noch eine zweite Waffe trägt, die sehr variiert. 
Bei den Calaniden und Temora ist es ein kurzer, aber starker Haken, bei den anderen eine mehr oder 
weniger kräftige Borste. Der Endopodit ist vorerst ungegliedert, wenigstens bei den Gymnopleen, und trägt 
außer den zwei Endborsten zwei kräftige Haken am Innenrande, die aber, wie auch schon die entsprechenden 
am Basipoditen distalwärts gerichtet und daher zum Kauen noch untauglich sind. Der Exopodit besteht 
aus einem etwas längeren ersten und 3 kurzen ineinandergeschachtelten Endsegmenten, die Schwimmborsten 
am Innenrande tragen, und auf diesem Stadium noch nicht alle deutlich von einander getrennt sind. 


In der weiteren Entwickelung machen sich charakteristische Unterschiede zwischen den Gymnopleen 
einerseits und Oithona andererseits geltend, zunächst am Coxopoditen. Bei den Calaniden und Centropagiden 
wird nämlich der erwähnte Höcker immer höher und kräftiger, bis dann bei der Häutung vom dritten zum 
vierten Nauplius-Stadium dieser inzwischen kegelförmig gewordene Wulst zu einer typischen Kaulade wird 
mit vorläufig 2 Zähnen, die sich allmählig vermehren. Die Borste bleibt vorläufig; sie verschwindet erst 
beim ersten Copepoditen-Stadium; bei Oithona dagegen bleibt die höckerförmige Anlage der Lade vom 
ersten bis zum sechsten Stadium durchaus auf derselben Stufe stehen und erst beim ersten Copepoditen- 
Stadium tritt eine Kaulade auf; dasselbe zeichnet Claus von Cyclops (Zur Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte, Fig 71). 


Eine Art Mittelstufe bildet Acartia, bei der vom ersten bis fünften Stadium die Anlage sich nicht 
verändert, im sechsten dann aber eine kräftige Lade sich einstellt. Übrigens ist bei ihr die Borste, die 
wir auch sonst dort finden, kurz aber besonders kräftig, so daß sie weniger resistenter Nahrung gegenüber 
wohl die Lade vertreten kann. 


Die übrigen Teile der Gliedmaße haben mit der Häutung zum Stadium II die Gestalt gewonnen, 
die nun zunächst in der Hauptsache während der Naupliuszeit beibehalten wird, bei den einzelnen Gattungen 
aber einige, zwischen Podopleen und Gymnopleen sogar ganz bedeutende Unterschiede zeigt. 


Zunächst ist bei den Gymnopleen die Lade des Basipoditen weit kräftiger gewafinet worden. Es 
haben sich klingenförmige Kauborsten und gewöhnliche Borsten in wechselnder Zahl eingestellt. Der 
Endopodit zeigt sich deutlich (nur bei Acartia undeutlich) in zwei Glieder getrennt, in manchen Fällen so- 
gar, nur weniger deutlich, in 4, indem dann jedes Glied noch eine Ringfurche trägt. Die Bewaffnung weist 
stets auf Viergliedrigkeit hin, dadurch daß sich außer den Endborsten vier Borstengruppen finden. Das 
erste der zwei deutlichen Segmente mit seinen Borsten geht eine charakteristische Modifizierung ein. Es 
wird nämlich in eine Lade vorgezogen, die besonders bei Cenfropages und Acartia mächtig ist; seine 
Borsten werden zum Teil in lange starke leichtgekrümmte Kauborsten umgewandelt und das ganze Glied 
gewinnt, am frappantesten bei Cenfropages, Ähnlichkeit mit einem Vogelschädel, wobei die Kauborsten als 
Schnabel imponieren. Das distalere der deutlichen Glieder ist kleiner und trägt außer den Endborsten zwei 
Borstenpaare, die nach innen geschlagen, und besonders bei Acartia vielleicht zur Unterstützung des Kau- 
geschäftes verwendet werden können. 


Der Exopodit hat die schon geschilderte Gestalt, ein längeres erstes Glied mit 2 Borsten, zwei 
kurze Glieder mit je einer Borste und ein Endglied, wieder mit 2 Borsten. 


Bei der Häutung zum Copepoditen verändert sich die Mandibel der Gymnopleen nicht sehr wesentlich. 


Die Kaulade des Coxopoditen wird vielleicht noch etwas kräftiger und verliert ihre große Borste. 
Der Basipodit wird schlanker, seine Lade schrumpit, statt ihres kräftigen Borstenbesatzes finden sich deren 
nur ein paar schwache und kurze. Die Lade des Endopoditen bleibt etwas deutlicher, selbst noch beim 
geschlechtsreifen Tiere; die Borsten sind zwar keine Kauborsten mehr, aber doch häufig noch lang und 
kräftig und bewahren auch noch zuweilen bis zum erwachsenen Tiere (Pseudocalanus) ihre charakteristische 
Stellung, paarweise nebeneinander. Das zweite Glied erfährt eine Art Stauchung, derzufolge auch die 
Borsten, die vorher am Innenrande standen, nun als Endborsten erscheinen. Der Exopodit wird durch 
Teilung seines ersten Gliedes fünfgliedrig. 


Dagegen weist Oithona bemerkenswerte Unterschiede auf. Ich hatte schon gezeigt, wie bei ihr die 
Bildung einer Mandibularlade in der Naupliuszeit unterbleibt. Auch im Bau der übrigen Extremität weicht 
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Oithona von den Gymnopleen ab, und ähnelt entschieden mehr dem Cyclops-Nauplius, wie ihn Claus 
zeichnet und beschreibt, wenn ich mich auch mit seiner Deutung der einzelnen Teile nicht einverstanden 
zeigen kann. Er schreibt: (Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte, Seite 53): „Das dritte Gliedmaßen- 
Paar: besitzt einen verhältnismäßig gestreckteren und größeren Basalabschnitt, da die Gliederreihen 
in Umfang und Entwickelung weit mehr zurücktreten. Der ventrale Anhang (id est Endopodit) bildet zwei 
Glieder, deren erstes auf ein kurzes, oft kaum sichtbares Segment beschränkt ist, während das zweite in 
Gestalt eines zungenförmigen Anhangs nach der Medianlinie des Tieres zugekehrt und durch den Besitz 
einiger Borsten ausgezeichnet ist. Oberhalb (soll wohl heißen: proximal) seiner (scilicet: des ganzen 
Endopoditen) Insertion findet sich noch ein dreieckiges Glied, dem Basalteile eingefügt, welches mit 
3 großen gefiederten Borsten besetzt ist und seiner Bedeutung nach morphologisch und physiologisch mit 
der Erhebung an der Basis des zweiten Fußpaares parallelisiert werden kann. Der dorsale Anhang 
(Exopodit) entspricht ebenfalls dem gleichnamigen der mittleren Gliedmaße, besteht indessen nur aus 
4 kurzen Gliedern, die lange Borsten tragen.“ Man sieht, diese Beschreibung paßt in der Wiedergabe der 
Tatsachen auch auf Oithona, sobald man sie etwas ergänzt, in der Deutung erscheint sie mir mißlungen, 
vielleicht, weil der Blick dieses Forschers durch seine damaligen Ansichten über das spätere Schicksal 
dieser Gliedmaße überhaupt etwas getrübt war. Zunächst ist ihm die Zweigliedrigkeit des Protopoditen 
entgangen; so zeichnet er denn zwar ganz deutlich (Fig. 71) die Anlage der Lade am Coxopoditen, kann 
aber nicht darauf kommen, diese der mächtigen Lade der zweiten Antenne zu homologisieren. Am 
Basipoditen fällt im Vergleich zu den Gymnopleen auf, daß er nicht zu einer Lade aufgetrieben ist und 
nur zwei nicht sehr kräftige Borsten trägt. Dagegen soll er nun jenes dreieckige Glied, mit 3 Borsten 
bewehrt, besitzen. Es fällt einem allerdings sofort auf, betrachtet man es aber mit unseren modernen 
Instrumenten genau, so sieht man, daß es proximal von einer kleinen runden Scheibe entspringt, die ver- 
mittels ihrer einen Fläche mit dem Basipoditen, vermittels ihrer anderen Fläche mit dem Endopoditen 
artikuliert. Vergleicht man dies nun mit den Befunden bei den Gymnopleen, so erkennt man ohne weiteres, 
daß man in diesem dreieckigen Plättchen nichts anderes vor sich hat, als die excessiv entwickelte Lade 
des ersten Gliedes des Endopoditen, während das Glied selbst, jene kleine runde Scheibe, sehr zurücktritt. 
Morphologisch zu vergleichen wäre es also höchstens der sogenannten distalen Lade der zweiten Antenne, 
während der physiologische Vergleich mit den Kauhaken an deren Coxopoditen natürlich zu Recht bestehen 
bleibt. Der übrige Teil des Endopoditen ist ohne weiteres dem zweiten Gliede bei den Gymnopleen ver- 
gleichbar und zeigt keine Spur von zwei Untergliedern. Sollte sie bei einem Cyclopen doch vorkommen, 
so wäre daran zu erinnern, daß auch am zweiten Gliede des Gymnopleen-Endopoditen Spuren von Zwei- 
gliedrigkeit bemerkbar sind, wahrscheinlicher ist es mir aber, das Claus mit seinem „undeutlichen Gliede“ 
jene kleine runde Scheibe gemeint hat, die bei einigen Cyclopen in der Tat größer zu sein scheint, als bei 
Oithona, und deren Zusammenhang mit dem „dreieckigen Plättchen“ ihm entgangen ist. Seiner Beschreibung 
des Exopoditen habe ich nichts hinzuzufügen. 

Das Resultat der Metamorphose zum ersten Copepoditen-Stadium ist ein für das Genus Oithona 
charakteristisches und die Form ihres Mandibulartasters weicht selbst von näher verwandten Genera ab, 
(siehe ganz besonders hier Giesbrechts Tafeln). Der nunmehr mit einer kräftigen Lade versehene 
Coxopodit trägt nämlich ein relativ langes, stabförmiges Gebilde, das hervorgegangen ist aus der Ver- 
wachsung zwischen Basipoditen und Glied I des Endopoditen. Dementsprechend trägt es auch proximal 
am Innenrande eine Borste, die letzte der beiden, die wir oben den Kauborsten an der Lade des Basipoditen 
der Gymnopleen verglichen, distal am Ende zwei seltsam geformte Haken, die von zweien der drei Kau- 
haken des „dreieckigen Plättchens“ abzuleiten sind, proximal am Außenrande den kleinen Exopoditen und 
distal einen kleineren Anhang mit drei Borsten, den auch Giesbrecht dem Endopoditen homologisiert und 
den ich dessen zweiten Gliede gleichsetzen möchte; ich kollidiere hier nämlich etwas mit Giesbrecht, 
der den distalen Teil des stabförmigen Gebildes gleichfalls vom Basipoditen ableitet. Trotzdem möchte 
ich meine Deutung aufrecht erhalten und nur darauf hinweisen, daß man bei Giesbrecht’s Abbildung 
der Mandibel von Cyclopina (Kieler Copepoden, Tafel VIII, Fig. 19) sich nur die Trennung zwischen 
Basipoditen und Endopoditen, Glied I, wegzudenken braucht, um ein der Oithona-Mandibel überraschend 
ähnliches Gebilde zu erhalten. 
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Die erste Maxille. 
(Tafel VII, Fig. 4, die Zeichnungen ganzer Tiere und für die Ausgewachsenen die Tafeln Giesbrechts.) 


Die erste Maxille fehlt den Stadien I und II vollkommen; ihr erstes Auftreten ist charakteristisch 
für Stadium II. Nur Oithona macht hiervon eine Ausnahme. Bei ihr findet man nämlich lateral von der 
Stelle, wo auf Stadium III die deutliche Anlage der Extremität bemerkt wird, einen kleinen Höcker mit 
2 sehr feinen aber langen Borsten. Ob diese Borsten direkt in die der Maxille übergehen, dies Gebilde 
also wirklich schon eine erste Anlage darstellt, kann ich nicht entscheiden. Es erscheint mir aber wenig 
wahrscheinlich, denn entweder müßte man annehmen, daß das Maxillar-Segment bei Oithona eher angelegt 
wird, als bei den anderen, oder daß die Maxille vor dem dazugehörigen Segmente auftritt. Außerdem 
erscheint der Höcker nicht genau an der richtigen Stelle. 

Diejenige Bildung, die dann überall mit Sicherheit als erste Maxillaranlage auf Stadium III anzu- 
sprechen ist, hat stets die Gestalt eines Wulstes, der ventral und etwas seitlich verschoben, der Stelle ansitzt, 
die für das vierte Segment in Anspruch genommen werden muß. Dieser Wulst beginnt etwas furkalwärts 
von der Mandibel und steigt ganz sanit an, dagegen fällt sein furkaler Rand steil ab und da dieser außer- 
dem etwa halbkreisförmig ist, erhält das ganze Gebilde das Aussehen einer der Unterlage fest angewachsenen 
Schuppe. Dieser furkale Rand trägt bei Temora und Acartia eine, bei Oithona zwei Borsten. 

Auf dem nächsten Stadium (IV) ist die Extremität in ihren Grundzügen bereits erkennbar. Zunächst 
hat sich ein Coxopodit abgegliedert, der bei den Calaniden, Centropagiden und Oithona ganz gut, weniger 
deutlich bei Acartia zu erkennen ist und bei den ersteren beiden sogar schon in einer leichten medianen 
Vorwölbung die Anlage der Lade zeigt. Diesem Coxopoditen sitzt die übrige Extremität wie eine rundliche, 
wohl abgegliederte Flosse an, die außer bei Acarfia in einer terminalen Einkerbung den Beginn der Zwei- 
ästigkeit verrät. Bewalfinung und weitere Gliederung zeigen Anfänge zu Zuständen, die auf Stadium VI 
deutlicher hervortreten. 

Verfolgen wir nun zunächst die weitere übereinstimmende Entwickelung bei Calanien und Centro- 
pagiden, so finden wir auf Stadium VI an dem wohlentwickelten Coxopoditen eine recht kräftige Lade an- 
gelegt, die in einem Paar kurzer Zinken sogar schon die Andeutung einer Bewaffnung trägt; der dorsalen, 
distalen Ecke sitzt eine Borste an. Die übrige Extremität zeigt nun bei den Centropagiden keine Gliederung 
weiter, abgesehen von der Einkerbung als Anlage der Zweiästigkeit, wohl aber erkennt man verschiedene 
Differenzierungen am Innenrande. Hier hat sich zunächst von jenem Teil, den die Einkerbung nicht erreicht, 
eine daumenförmige Lade abgesondert. Es ist dies der Zobus internus ll des reifen Tieres, den man also, 
besonders deutlich bei Temora erkennbar, zum Basipoditen, jedenfalls aber nicht zum Coxopoditen rechnen 
muß, von dem der ganze Abschnitt sehr deutlich abgesetzt ist. Distal folgt nun die Anlage des Lobus 
internus ll. Diese ist vom Lobus II sehr deutlich und tief getrennt, dagegen von jenem Teil, der durch 
die terminale Einkerbung als Endopodit gekennzeichnet ist, nur durch eine mehr oder weniger seichte 
Einkerbung bei weitem nicht so deutlich abgesetzt. Das macht mich der Ansicht geneigt, daß wir es hier 
mit einem Anhang des Endopoditen zu tun haben, und dann natürlich von dessen erstem Gliede. Weiter 
haben wir noch am Innenrande 3 Borstengruppen, die auf 3 weitere Glieder hinweisen, so daß im ganzen 
4 Glieder vorhanden sind, was zu der Andeutung der Viergliedrigkeit am Endopoditen der Mandibel 
passen würde. 

Der durch die terminale Einkerbung abgeteilte Außenlappen der Schuppe stellt den Exopoditen 
dar. Er ist bei den Calaniden ebenso wie das Endglied des Endopoditen durch eine Gelenkfalte abgesetzt 
und trägt am Außenrande und am Ende Borsten. 


Nach der Häutung zum Copepoditer-Stadium I haben wir folgende Änderungen zu notieren: Am 
Coxopoditen ist die Außenborste verschwunden, die Lade ist mächtig ausgewachsen und trägt mehrere 
Reihen Borsten und Kauzinken von Dolchklingenform. Die Gelenkfalte gegen den übrigen Teil der 
Extremität ist vollständig scharf und deutlich. Am proximalen äußeren Rande dieses übrigen Teiles der 
Extremität, also einer Partie, die man doch wohl für den Basipoditen in Anspruch nehmen muß, ist der 
Epipodialanhang, Lobus externus I, hervorgewachsen; er ist vom Coxopoditen vollständig getrennt durch 
die Gelenkfalte, befindet sich auch auf diesem Stadium noch viel weiter distal als dieser, und sitzt dem 
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Lobus internus Il gerade gegenüber, den wir oben schon mit Sicherheit als nicht zum Coxopoditen gehörig 
feststellen konnten. Wir werden also wohl beide zum Basipoditen rechnen müssen. Auf Copepoditen- 
Stadium I besitzt der Epipodialanhang erst vier Borsten, von Stadium zu Stadium nimmt die Zahl dieser 
Borsten durch Zuwachs am proximalen Ende zu und so dehnt er sich immer weiter proximalwärts aus, 
schiebt sich am Coxopoditen allmählich vorbei und erscheint so schließlich ziemlich in gleicher Höhe mit 
diesem und also ihm scheinbar ansitzend. Genetisch gehört er aber — wenigstens bei Centropages, den 
ich daraufhin am genauesten untersucht habe — sicher nicht zum Coxopoditen, sondern wahrscheinlich zum 
Basipoditen, obwohl es im ersten Moment nahe liegt, die Außenrandborste des Coxopoditen als erstes 
Zeichen seines Auftretens aufzufassen. 

Lobus internus II nähert sich schon auf diesem Copepoditen-Stadium I völlig seinem definitiven 
Aussehen und auch ZLodus internus III hat sich scharf vom Endopoditen getrennt. Seine nur scheinbare 
Zugehörigkeit zum Basipoditen wird noch dadurch besonders glaubhaft gemacht, daß seine Wurzelpartie 
sich etwas in proximaler Richtung verschoben hat und er somit fast neben den Lobus II zu stehen kommt, 
den ich oben für den Basipoditen in Anspruch genommen habe. 

Der Endopodit gliedert nunmehr auch bei den Centropagiden seinen Endabschnitt ab und gewinnt 
seine definitive Gestalt weiterhin durch Vermehrung seiner Borsten. Eine deutliche Abtrennung wenigstens 
seiner proximaleren Partien vom Basipoditen tritt bei unseren Arten weder jetzt noch später ein, aber es 
bildet sich doch ein als Gelenk auifaßbarer Absatz zwischen dem proximalen und dem distalen Teile der 
Extremität und an derselben Stelle zeichnet auch Giesbrecht bei anderen Arten eine ringsherum laufende 
Gelenklinie. Der dergestalt abgesetzte distale Teil besteht aus dem Endopoditen, dem Lodus internus Ill und dem 
eingliedrigen Exopoditen, der aber merkwürdigerweise dem Teile ansitzt, den ich als Endopoditen anspreche. 
Da nun an und für sich der Exopodit nie vom Endopoditen entspringt, so muß ich, wenn ich die Deutung 
des Endopoditen aufrecht erhalten will, annehmen, daß der Exopodit ursprünglich zweigliedrig war, sein 
proximales Glied aber mit dem Endopoditen verwachsen ist, so daß das Gelenk gegen den Basipoditen von 
beiden gemeinsam gebildet würde. Möglicherweise gehörte dann der Lodbus externus ll, der im 
Copepoditen-Stadium I auftritt und gerade an der kritischen Stelle des Außenrandes sitzt, dem Exopoditen 
an. Die Annahme einer solchen Verwachsung zwischen Endopoditen und Exopoditen erscheint mir nun 
selbst etwas bedenklich und es liegt zunächst Giesbrechts Ansicht wirklich näher, der annimmt, daß 
das. betreffende Stück, von dem der Exopodit entspringt, aus den verwachsenen Endopoditen und 
Basipoditen besteht. Bei näherer Prüfung kann ich mich dem aber doch nicht anschließen, denn es 
entstünde nun die Schwierigkeit, wohin man den Zodus internus II und den Epipodialanhang zu rechnen 
hätte, der ja dem proximalen Teile der Maxille ansitzt; Giesbrecht rechnet beide zu Coxopoditen; daß 
sie aber dazu ganz sicher (besonders Lobus internus II) nicht gehören, habe ich oben mit aller für solche 
Untersuchungen überhaupt möglichen Sicherheit nachgewiesen. Höchstens könnte man noch annehmen, 
daß der Basipodit zweigliedrig geworden wäre; diese Deutung ist aber denn doch wohl noch seltsamer, 
so daß ich glaube, es lieber bei der Annahme einer Verwachsung der proximalen Teile von Endopoditen 
und Exopoditen bewenden lassen zu sollen, zumal die Befunde bei Acartia ebendafür sprechen. 

Bei dem Acartia-Nauplius auf Stadium VI findet man eine Maxille, die sehr sonderbar gestaltet 
erscheint. Der Coxopodit ist zwar in allen seinen charakteristischen Bestandteilen typisch entwickelt, der 
distale Teil der Extremität besteht aber einfach aus einem Zapfen, der proximal am Innenrande zwei kleine 
Borsten, distal einen kräftigen Haken und einen gleichen am Ende besitzt. Der Außenrand trägt eine 
Borste. Eine terminale Einkerbung ist nicht vorhanden, Endopodit und Exopodit sind also nicht nur mit 
dem Basipoditen, sondern auch untereinander ihrer ganzen Länge nach verwachsen. Einfach ausgefallen 
ist nämlich der Exopodit nicht; das beweist die Borste am Außenrande, zu der ein Analogon nur in den 
Außenrandborsten des Exopoditen bei den Calaniden und Centropagiden zu finden ist. 

Auf dem ersten Copepoditen-Stadium sehen wir dann am Coxopoditen die üblichen Veränderungen 
eingetreten. Am Basipoditen ist der Epipodial-Anhang aufgetreten, der sich hier schon so früh eng an den 
langen Coxopoditen anlegt. Auch Lobus internus Il und Il sind erschienen; ob in ihre Bildung die 
Borsten und der Haken am Innenrande eingehen, kann ich nicht entscheiden. Nun aber finden wir 
Gelenke nicht nur zwischen Coxopoditen und Basipoditen, Basipoditen und Endopoditen, sondern es hat 
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sich auch jener Teil, den ich als Verwachsungsprodukt der proximalen Glieder von Endopoditen und 
Exopoditen betrachte und der innen Zobus internus Il, außen Zobus externus II trägt, durch ein Gelenk 
abgesetzt gegen den übrigen Endopoditen und trägt an seinem Außenrande zwei Borsten, die aus der 
einen Außenrandborste des Nauplius-Stadiums hervorgegangen sind, und die auch Giesbrecht als Rudiment 
des Exopoditen betrachtet. Hier kommt man also auf keinen Fall darum herum, eine Verwachsung von 
Endopoditen und Exopoditen anzunehmen, weshalb ich es auch oben bei den anderen Arten für erlaubt hielt. 

Während der weiteren Metamorphose treten nur noch ganz verschwindende Veränderungen ein. 

Diese Maxille des Acartia-Nauplius mit ihrer ausgesprochenen Hakenbewaffnung stellt sicher 
keinen primitiven Zustand dar, von dem sie sich entschieden weiter entfernt, als die des Copepoditen. Es 
liegt also nahe, in ihr wiederum ein Larvenorgan zu sehen, entstanden in Anpassung an Verhältnisse, mit 
denen sich nur die Larve abzufinden hätte. Aber was für Verhältnisse? Von Parasitismus, auf den man 
beim Anblick dieser wie zum Anklammern geschaffenen Haken kommen könnte, habe ich ebenso wenig, 
wie sonst jemand, etwas bemerkt. Überhaupt sind aber diese Gliedmaßen vorläufig noch so wenig 
beweglich, sowohl durch ihre Gelenkverhältnisse, wie durch ihre schwache, erst angelegte Muskulatur, daß 
ich sie noch garnicht für funktionsfähig halte, und dementsprechend werden sie auch stets flach an den 
Körper geklappt getragen. Diesen scheinbaren Widerspruch, daß nämlich ein Organ einer Larve, obwohl 
es bei seiner mangelhaften Beweglichkeit nicht durch eigenartigen Gebrauch modifiziert worden sein kann, 
doch sich weiter vom Grundtypus entfernt, als das entsprechende Organ des erwachsenen Tieres, kann 
man aber vielleicht durch die K. €. Schneider’sche Modifizierung des biogenetischen Grundgesetzes 
erklären, das hierdurch eine interessante Stütze erhielte. (Siehe dessen Lehrbuch der vergleichenden 
Histologie S. 182.) Giesbrecht bildet nämlich auf Tafel 31, Fig. 9 der Monographie die Maxille von 
Corynura forcipata, einer anderen Pontellide, ab, und diese ähnelt in überraschender Weise der des 
Acartia-Nauplius, indem sie aus einem Coxopoditen mit Lade und einem zapfenförmigen distalen Abschnitt 
besteht, der mit langen, kräftigen Haken bewehrt ist. Nur ist hier die ganze Extremität schlanker und 
länger und stellt infolge davon ein offenbar sehr bewegliches und brauchbares Organ dar. Giesbrecht 
deutet dies Endglied allerdings als Zobus internus II und nimmt an, daß alles andere spurlos verkümmert 
wäre. Es läßt sich aber wohl ebensogut als Verwachsungsprodukt vom Basipoditen, Endopodit und 
Exopodit deuten, wie ich es oben für den Acartia-Nauplius getan habe, und wie es bei den Calaniden 
und Centropagiden angelegt war, wenn auch bei weitem nicht so ausgesprochen. Wir hätten dann bei 
Corynura eine Modifikation des Organs vor uns, die auch bei Acartia angelegt wird; bei dieser aber 
verschwindet sie vorläufig wieder und macht erst noch einmal einer dem Grundtypus ähnlicheren Form 
Platz, um sich erst im Laufe der späteren phylogenetischen Entwickelung zu behaupten. 

Da wir indessen vorläufig den Nauplius von Corynura überhaupt noch nicht kennen, kann das 
ganze nur den Wert einer Hypothese beanspruchen, und wieder weiter nichts beweisen als die Notwendigkeit 
und das Interesse weiterer Untersuchungen auf diesem Gebiete. 

Bei Oithona wird die erste Maxille in gleicher Weise angelegt, wie bei den übrigen. Später 
machen sich aber Unterschiede bemerkbar. Sie ist zweiästig, wie bei den Calaniden und Centropagiden, 
aber die Lade ist selbst bei Stadium VI noch nicht deutlich angelegt, Zobus internus II wird auf diesem 
Stadium nur durch eine feine, Zobus internus Il durch eine kräftigere Borste markiert; weiter distal steht 
am Innenrande noch eine zweite gleiche. Sowohl Endopodit wie Exopodit besitzen je eine kräftige 
Endborste, der Exopodit außerdem noch zwei andere, die auffallender Weise am Innenrande stehen und 
auch nach innen zeigen. 

Bei der Häutung zum Copepoditen tritt am Coxopoditen die Kaulade auf, am Basipoditen ist 
sowohl der Epipodialanhang, wie der Zobus internus Il, letzterer entsprechend seiner Anlage beim 
Nauplius nur in ganz rudimentärer Form zu finden. Dagegen hat sich der Lobus internus II kolossal 
entwickelt und mit kräftigen Borsten bewaffnet. Der Rest des Endopoditen sitzt ihm nur als kleines 
Blättchen, der Exopodit als kurzes Glied mit drei langen Borsten an. So kommt ein Organ zustande, das 
eine auffallende Ähnlichkeit mit der Mandibel desselben Tieres hat, und dessen Teile in gleicher Weise 
zu erklären sind, denn bei beiden muß die mächtig vorspringende charakteristische Lade für das erste 
Glied des Endopositen in Anspruch genommen werden. 

12* 
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Die zweite Maxille. 
(Tafel VII, Fig. 5, die Abbildungen ganzer Tiere, und für die Erwachsenen die Tafeln Giesbrechts.) 


Bei den verschiedenen Genera wird die zweite Maxille auch auf verschiedenen Stadien zum ersten Male 
bemerkt. Bei den Calaniden und Centropagiden wird das zur zweiten Maxille gehörige Segment auf dem 
Stadium IV angelegt, und verschmilzt sofort mit dem Kopf, so daß es nur durch die Größe des Abstandes 
zwischen erster Maxille und Anal-Segment markiert wird. Es finden sich nun hier mehr oder weniger 
deutlich eine Ausbeulung jederseits auf der Ventralfläche und man darf diese wohl als erste Anlage der 
Gliedmaße ansprechen. Auf Stadium V stellt die Anlage jederseits eine kleine, aber deutliche borstenlose 
Schuppe dar, und auf Stadium VI erst hat sie die Gestalt, die weiter unten beschrieben werden soll. Bei 
Acartia ist sie selbst auf Stadium V nur schwer als Hypodermisverdickung unter einer leichten Vorwölbung 
des Chitins zu erkennen und tritt auf Stadium VI dann ganz plötzlich in der gleichen Form auf wie bei 
den Centropagiden und Calaniden. Oithona endlich läßt sogar auf Stadium VI nur eine niedrige, aber 
umfangreiche Beule erkennen, so daß bei ihr diese Extremität auf Copepoditstadium I fast unvermittelt in 
der definitiven Form auftritt. Bei den anderen, den Gymnopleen, schiebt sich, wie gesagt, auf Stadium VI 
erst noch eine vermittelnde Übergangsstufe ein. Diese weist bei ihnen allen die gleichen Grundzüge auf. 
Sie gleicht nämlich einer dem Körper flach angelegten länglichen Schuppe, die in ihrem größeren 
proximalen Abschnitte etwa gleich breit bleibt, in ihrem kürzeren rundlichen Endabschnitte sich ganz plötzlich 
verjüngt. Der Innenrand ist reich mit Borsten versehen, die sich in charakteristischer Weise verteilen. Je 
zwei oder drei stehen auf kleinen warzenförmigen Erhebungen, die zu vier dem Innenrande des proximalen 
großen Abschnittes ansitzen. Auf der Übergangspartie zum Endabschnitte findet sich eine weitere Gruppe, 
die bei Temora sogar durch einen kleinen Zahn verstärkt wird, und der Endabschnitt selbst endlich, der 
dem anderen gewöhnlich quer aufsitzt, trägt mehrere Borsten in paarweiser Anordnung. 

Bei der Häutung zum ersten Copepoditen-Stadium sind die Veränderungen leicht zu übersehen. 
Aus dem langen proximalen Abschnitte mit seinen 4 borstentragenden Warzen geht der zweigliedrige 
Grundabschnitt hervor, dessen Glieder Giesbrecht beide als Coxopodit in Anspruch nimmt, jedes mit 
2 daumenförmigen Laden; der Übergangsteil wird zum Basipoditen Giesbrechts; der Endabschnitt, den 
Giesbrecht als Endopoditen bezeichnet, teilt sich in drei Ringe, deren Borsten insofern eigenartig 
inserieren, als jedes Glied zwei Borsten besitzt, deren Anheftungsstellen fast durch den ganzen Durchmesser 
des Ringes von einander getrennt sind, was natürlich am proximalsten als dem größten am klarsten ist. 

Auf dasselbe Schema ist die zweite Copepoditen-Maxille von Oithona, die, wie gesagt, ziemlich 
unvermittelt auftritt, ohne Schwierigkeiten zurückzuführen. Der einzige Unterschied ist der, daß die beiden 
ersten Glieder des Endopoditen verhältnismäßig lang und von ähnlicher Gestalt sind, wie der Basipodit, 
wodurch die ganze Extremität einige Ähnlichkeit mit dem gleichfalls längeren und schlankeren Maxillar- 
fuße erhält. 

Die weiteren Veränderungen während der Copepoditenstadien sind ganz geringfügig und bestehen 
zumeist in wenig ausgiebigen Streckungen einzelner Glieder. 

Material für die Vergleichung der anderen Extremitäten mit der zweiten Maxille hat mir die Unter- 
suchung der hier vorkommenden Arten nicht geliefert; es ist daher das Sicherste, vorläufig Giesbrechts 
Deutungen anzunehmen und Untersuchungen an vielleicht günstigeren Objekten abzuwarten, denn der 
Vergleich mit der ersten Maxille des Acartia-Nauplius und Corynura-Copepoditen ist wohl zunächst noch 
zu gewagt. 

Der Maxillarfuß. 
(Tafel VII, Fig. 6, die Abbildungen ganzer Tiere und für die Ausgewachsenen die Tafeln Giesbrechts.) 


Claus faßte den Maxillarfuß auf als den inneren Ast einer Extremität, deren äußerer durch die 
zweite Maxille repräsentiert werden würde. Er unterschied daher beide als ersten oder äußeren und zweiten 
oder inneren Maxillarfuß. Gegen diese Deutung wandte sich Giesbrecht, wie ich meine mit vollstem 
Recht und betonte die Vollwertigkeit jeder einzelnen dieser Extremitäten auch gleich in den hier ebenfalls 
gebrauchten Namen. 
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(Tafel I—V, Fig. 5.) Claus hatte geglaubt, seine Meinung durch die Befunde der Entwickelungs- 
geschichte erhärten zu können, doch ist ihm hier offenbar ein Irrtum mit untergelaufen, der allerdings 
besonders bei den Podopleen, aber auch bei den Gymnopleen des Nauplius-Stadiums VI sehr begreiflich 
erscheint. Das Nauplius-Stadium V hat er aber bestimmt nicht richtig erkannt, wenn es ihm überhaupt vor- 
gelegen hat. (Vielleich Tafel I, Fig. 4 der Monographie.) Wie nämlich weiter oben gezeigt wurde, läßt 
dieses Stadium folgende Teile erkennen: 1. den Kopfabschnitt, an dessen furkalster Partie bereits die 
zweite Maxille als deutlicher Wulst erscheint, dann ein kurzes aber deutliches Segment, das in seiner 
ventralen Partie jederseits einen ähnlichen Wulst trägt, eben die Anlage des Maxillarfußes, und endlich das 
proliferierende Segment, an dessen rostraler Partie man während der nächsten Häutung die Schwimmiuß- 
anlagen hervorsprossen sieht. Wird aber der Maxillarfuß an einem besonderen Segmente angelegt, so muß 
man ihn eben auch mit Giesbrecht als eine Extremität für sich betrachten, und wir können das wohl 
auch auf diejenigen Genera übertragen, die diese Verhältnisse weniger deutlich zeigen. Das sind von 
den hiesigen Acartia und Oithona. Bei Acartia findet sich zwar ein freies Maxillarfußsegment, aber die 
Anlage der Extremität selbst ist sehr undeutlich und bei Oithona findet sich sogar nicht einmal ein 
besonderes Maxillarfußsegment gesondert angelegt, und als Maxillarfußanlage selbst kann man höchstens 
eine unscharf umschriebene Differenzierung jederseits in der Medianlinie annehmen. Auf Stadium VI 
rücken auch bei den Calaniden und Centropagiden die Maxillarfüße mehr gegen die Mediane, wachsen 
aber hier zu langen, fingerförmigen Gliedmaßen aus, die furkalwärts an dem Leib geschlagen getragen 
werden und allerdings bei nicht sehr guten Objektiven den Eindruck eines Endopoditen der zweiten Maxille 
machen. Sie lassen hier einen kurzen basalen Abschnitt und einen längeren distalen erkennen; dieser 
trägt am Ende zwei längere und einige Querreihen kurzer Borsten. Bei Acarfia erscheinen die Maxillar- 
füße dieses Stadiums nur als zitzenförmige Erhebungen jederseits von der Medianlinie, den zweiten Maxillen 
stark genähert und bei Oithona gar nur als 2 flachrundliche Wülste in ähnlicher Stellung. 


Auf dem nächsten, dem ersten Copepoditenstadium ähneln die Maxillarfüße in ihrem proximalen 
Teile plötzlich schon sehr denen des erwachsenen Tieres und nur die Endpartie ist noch bedeutend ein- 
facher gestaltet. Der proximale Teil läßt bereits das Basale I und II Giesbrechts (Coxopodit und 
Basipodit) mit den Loben erkennen, die nur noch nicht ganz so reich mit Borsten bewaffnet sind. Der 
Endabschnitt aber besteht erst aus zwei Gliedern, von denen das proximalere das größere ist. Auf diesem 
Stadium bleibt Oifhona stehen, und ihre ganze weitere Entwickelung besteht also nur in einer Zunahme 
der Borsten. Bei den Centropagiden und Calaniden gliedert er sich indessen weiter. Bei Centropages, 
wo ich diese Vorgänge genauer untersucht habe, hat sich auf Stadium II das proximalere zunächst in zwei 
Glieder geteilt, deren erstes ganz kurz und mit einer kräftigen Borste vesehen ist. Das nunmehr dritte 
Glied zerfällt auf Stadium III in 3 Glieder und auf Stadium IV teilt auch das letzte Glied sich noch einmal, 
so daß jetzt die Endpartie sechsgliedrig ist. Bereits auf Stadium III hat sich aber das erste davon eng an 
das zweite angelegt, bei anderen (Temora) an den Basipoditen, so daß der Endabschnitt nur fünfgliedrig 
erscheint, was den Giesbrecht’schen Zahlen entspricht, während seine Zeichnungen mehrfach das erste, 
wenig auffallende Glied zeigen. Bei Acarfia haben wir bekanntlich den charakteristischen Pontelliden- 
Maxillarfuß, dessen Haupteigentümlichkeit in der mächtigen Entwickelung und Bewaffnung des Coxopoditen 
besteht, während das übrige sehr zurücktrtitt; denselben Charakter zeigt die Extremität bereits auf dem 
ersten Copepoditen-Stadium. 

Auch hier habe ich aus der Metamorphose keine neuen Gesichtspunkte für die vergleichende 
Morphologie gewinnen können. 


Die Schwimmfüße. 
(Tafel VII, Fig. 7, die Abbildungen ganzer Tiere, und für die Ausgewachsenen die Tafeln Giesbrechts.) 


Die Anlagen der ersten drei Schwimmfußpaare erscheinen auf einmal mit den dazugehörigen 
Segmenten im sechsten Nauplius-Stadium; das erste Paar ist hier das bestenwickelte, das letzte nur durch 
einen lateralen Wulst angelegt, von dem sich bei Oithona kaum eine Spur finden lassen will. Die ersten 
beiden Paare sind immer beobachtet und entsprechend gedeutet worden, so oft einem Forscher das ent- 
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sprechende Stadium vorgelegen hat, nur Grobben sagt: „der zweite Thorakalfuß liegt bei der von mir ab- 
gebildeten Larve noch unter der Cuticula und wird erst bei der nächsten Häutung der Larve frei.“ Und 
weiterhin erwähnt er: „In den späteren Larvenstadien, welche mit den von mir besprochenen sonst voll- 
ständig übereinstimmen, nur daß noch ein drittes Thorakalsegment angelegt ist... .“ er unterscheidet also 
für den Abschnitt, der für die Anlage der Schwimmfüße in Betracht kommt, mindestens 2, möglicherweise 
sogar 3 Stadien, während ich nur das Stadium VI dafür beschrieben habe. Grobbens Ansicht ist nun die 
a priori wahrscheinlichere, denn bei allen vorangehenden Häutungen wurde immer nur ein Segment auf 
einmal angelegt, und es wäre ja das Gegebene, daß die größten Calaniden die ursprünglichste und am 
meisten schrittweise verlaufende Metamorphose besäßen, da sich auch sonst von den Calaniden und 
Centropagiden über Acartia und Oithona bis zu den Halbparasiten eine immer weitergehende entschieden 
sekundäre Vereinfachung der Entwickelung konstatieren läßt. Andererseits kann ich von Pseudocalanus 
und Paracalanus und auch von den anderen untersuchten Genera mit Sicherheit sagen, daß auf das 
Stadium V, dessen letztes Extremitätenpaar die Anlage der Maxillarfüße ist, direkt das Stadium VI mit 
3 Schwimmfußpaaranlagen folgt, denn ich habe Häutungsstadien gesehen, wo in der Exuvie des Stadiums V 
das Stadium VI vorbereitet lag, und es muß nun immerhin beiremden, daß so nahe verwandte Genera wie 
diese Calaniden solche Unterschiede aufweisen sollten. Ich glaube aber, dieser Widerspruch läßt sich auch 
anders lösen, wenn man annimmt, daß Grobben die äußere und innere Metamorphose nicht gleichzeitig 
an denselben Exemplaren verfolgt hat. Zur Annahme eines Stadiums, auf dem ein Schwimmfußpaar vor- 
handen, daß zweite aber erst unter der Cuticula angelegt wäre, ist er dann durch einen Beobachtungs- 
fehler gekommen, der leicht zu verstehen ist, wenn man gesehen hat, wie eng diese Gliedmaße dem Körper 
angeschmiegt ist, und außerdem mögen ihm bei Verfolgung der inneren Metamorphose Exemplare vor- 
gelegen haben, die auf Stadium V stehend, in Vorbereitung der Häutung auf Stadium VI die dort mit 
einem Schlage vorhandenen Segmente innerlich successive anlegten. Sehr gut möglich ist schließlich auch, 
daß ihm beim Gebrauch des Ausdrucks Larvenstadien garnicht die durch Häutung scharf voneinander 
geschiedenen Entwickelungsstufen vorgeschwebt haben, die ich meine, sondern nur irgendwelche, wenn auch 
vielleicht ganz geringfügig voneinander verschiedene Momente des inneren Entwickelungsganges. In diesem 
Sinne kann ich seine Resultate acceptieren bis auf den Beobachtungsfehler bezüglich der ungleichzeitigen 
Anlage der ersten beiden Schwimmfüße. !) 

Das ein drittes Thoraxsegment bereits auf dem letzten Nauplius-Stadium vorhanden ist, weiß 
also Grobben sehr bestimmt, die wulstförmige Fußanlage daran erwähnt er indessen nicht. Claus 
beschreibt und zeichnet sie in: Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte, später in seiner Monographie 
erwähnt er aber nur die ersten beiden Paare. Canu endlich beschreibt sie bei den Ascidicoliden. Bei 
den von mir untersuchten Formen habe ich sie überall gefunden, nur bei Oifhona bin ich zweifelhaft 
geblieben. Über dieses dritte Paar läßt sich seiner einfachen Gestalt wegen natürlich weiter nichts 
sagen. Die ersten beiden charakterisiert Grobben kurz und treffend als in zwei Äste gespaltene 
Wülste mit kurzen Härchen. Genauer betrachtet, lassen diese plump flossenförmigen Extremitäten einen 
unscharf abgegliederten Protopoditen und die deutlich voneinander geschiedenen lappenförmigen Endo- 
und Exopoditen erkennen. Das Schicksal der von Grobben Härchen genannten Bewaffnung läßt sich 
bei der Häutung leicht verfolgen. Man sieht dann, daß ein an seiner Basis ziemlich breiter, langgestreckter 
Chitinzipfel am Exopoditen, den ich noch nicht gern als Borste bezeichnen möchte, die Anlage der End- 
säge darstellt, während ein gleicher innen daneben die distalste Innenrandborste repräsentiert und ein Dorn 
am Außenrande den Nebendorn der Säge vorbereitet. Weiter proximal findet sich am Außenrande des 
Exopoditen des ersten Schwimmfußanlage bei den Centropagiden und Acartia noch ein zweiter Dorn, der 
in den distalsten Außenranddorn übergeht, während die proximaleren im Verlaufe der Häutung hervor- 
sprossen, ebenso wie die Innenrandborsten. Unseren Calaniden, die eine auffallend schwache Bewaffnung 
am Außenrande der ersten Schwimmfußes besitzen, fehlt dieser Dorn ebenso wie der podopleen Oithona 
und dementsprechend scheint er auch nach Claus den Cyclopen zu fehlen. Am Endopoditen sind die 


I) Als diese Arbeit bereits abgeschlossen war, ging dem hiesigen Laboratorium für Meeresbiologie die Abhandlung von 
Damas über Norwegische Planktonverhältnisse zu, in der sich dieser Forscher tatsächlich, aber leider nur ganz kurz, für 8 Nauplius- 
Stadien bei Calanus finmarchicus ausspricht. Diese Abweichung müßte also durch die Größe des Tieres erklärt werden. 
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Endborste und die distalste Innen- und Außenrandborste in Form langer eng zusammengeschobener Zipfel 
angelegt. Die Anlage des zweiten Schwimmfußes gleicht der des ersten vollständig, nur sind alle Anhänge 
schwächer und es fehlen der Außenranddorn des Exopoditen und die Innenrandborste des Endopoditen. 

Die anderen Schwimmfüße treten in durchaus analoger Weise in kontinuierlicher Reihe auf, jeder 
vom vorhergehenden durch eine Häutung geschieden, so zwar daß zunächst vom proliferierenden 
Segmente das betreffende Segment abgeschnürt wird, das zunächst aber seiner geringen Breite wegen eher 
zum provisorischen Abdomen, als zum Thorax zu gehören scheint. In vielen Fällen läßt es bereits an den 
Seiten die erste Anlage des Fußpaares in der gleichen Wulstform wie die Anlage des dritten auf Nauplius- 
Stadium VI erkennen. Im darauffolgenden Stadium nimmt das betreffende Segment, während vom 
proliferierenden wieder ein neues abgeschnürt wird, schon mehr die Form eines Thoraxsegmentes an und 
das Fußpaar erscheint in der Gestalt des zweiten Schwimmfußpaares auf Nauplius-Stadium VI. Erst auf dem 
dritten Stadium gleicht sich das Segment vollkommen an die anderen Thoraxsegmente an und das Fußpaar 
gewinnt, wie das erste und zweite Paar bei der Häutung zum Copepodit-Stadium I, die der definitiven 
ähnliche Beschaffenheit. Vorläufig, das heißt also für das erste und zweite Paar auf Copepodit-Stadium I, 
für alle anderen erst auf der entsprechenden dritten Stufe ihrer Entwickelung, kann allerdings eine solche 
Extremität ihre Herkunft aus dem plump flossenförmigen Nauplius-Schwimmfuß nicht verleugnen; im 
ganzen wie in ihren einzelnen Teilen ist sie kurz gedrungen und breit, am meisten der erste Schwimmfuß. 
Sowohl Exopodit wie Endopodit besitzen noch nicht ihre volle Zahl von Borsten und Dornen, die sie erst 
eins nach dem andern erhalten. Bezüglich der Gliederung ist zu bemerken, daß Coxopodit, Basipodit, 
Endopodit und Exopodit sofort scharf untereinander abgegliedert sind, dagegen sind Endopodit und 
Exopodit zunächst nur eingliedrig. Mit die normalste Gliederung besitzt Centropages und es ist bei ihm 
das erste Glied an beiden, was zunächst selbständig wird, wie es denn auch seine Bewafinung mit Dorn 
am Exopoditen und Borsten am Endopoditen ist, die sich gleich angelegt findet, während die nächsten 
vorläufig noch fehlen, und erst die distalsten wieder von Anfang an vorhanden sind; die Zuwachszone 
befindet sich also hier und soviel ich sehen kann auch bei den anderen, in der Mitte. Die weitere 
Gliederung erfolgt erst, auch bei dem längst vorhandenen ersten und zweiten Paare, bei der Häutung zum 
vorletzten Stadium oder beim Endopoditen oft gar erst zum letzten. Ist aber später der Endopodit zwei- 
gliedrig, so entspricht nur bei Pseudocalanus das erste Glied dem ersten Gliede von Centropages, bei den 
anderen stets den Gliedern I und II, ohne daß es aber vorher zu einer Sonderung dieser beiden jemals 
gekommen wäre. 

Das fünfte Fußpaar bietet vielerlei Differenzen, und es ist bemerkenswert, daß dasselbe da, wo es 
beim reifen Tiere fehlt, oder nur in rudimentärer Form autftritt, auch vorher niemals in vollkommenerer 
Form angelegt erscheint. Die Entwickelung zum Greiffuß beim Männchen habe ich bei Centropages 
verfolgt. Das Segment des fünften Fußpaares wird auf dem zweiten Copepoditen-Stadium angelegt, auf 
dem dritten erkennt man das Paar in der bekannten Flossenform, und auf dem vierten läßt es wie alle 
anderen die regelrechten Teile erkennen und zwar beim Männchen und Weibchen in der gleichen Weise. 
Auf dem fünften Stadium gliedert sich das proximalste Glied am Endopoditen und Exopoditen ab und 
gleichzeitig machen sich auch die ersten Unterschiede zwischen den Geschlechtern bemerkbar. Das zweite 
Glied des Exopoditen, das sich übrigens noch nicht wirklich abgliedert, erhält beim Weibchen eine Innen- 
randborste, beim Männchen aber noch nicht. Die Form dieser Innenrandborste ist aber am rechten 
Schwimmfuß eine ganz eigenartige, nämlich die eines ziemlich langen, der Achse des Fußes parallelen, 
unbeweglichen Dornes, der etwa die Gestalt eines Yatagans nachahmt. Am zweiten Gliede findet sich 
beim Männchen nur eine Auftreibung auf der furkalen Fläche. Im Übrigen sind sich auch auf diesem 
Stadium noch die Extremitäten in beiden Geschlechtern vollständig gleich, und erst während der Häutung 
zum nächsten, dem letzten, Stadium vollziehen sich beim Männchen die eigentümlichen Umgestaltungen, 
die zur Bildung des definitiven Greiffußes führen, dessen Teile schon von Giesbrecht vollständig auf 
die des normalen Schwimmfußes zurückgeführt worden sind. Soweit ich sehen kann, vollzieht sich der 
selbe Vorgang bei den anderen Genera wenigstens zeitlich in derselben Weise. Die Form dieser Extremität, 
die auch bei naheverwandten Arten stark variiert, wird also auch in der Ontogenese erst ganz zuletzt 
definitiv angelegt. 
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Die Furka. (Tafel VI, Fig. 5; Tafel VII, Fig. 8.) 


Ihre Anlage verdient während der ganzen Nauplius-Zeit und besonders auf deren erstem Stadium 
diesen Namen durchaus nicht. Die tiefe Spaltung, die beim Copepoditen die Zweiästigkeit bedingt, ist 
nur durch eine seichte Furche angedeutet, das ganze Organ erscheint mehr als ein kompakter, keilförmiger 
Zapfen, der, den After dorsalwärts drängend, die Körperachse nach hinten verlängert, und zwar in einem 
Grade, der zwischen den verschiedenen Genera und Entwickelungsstadien schwankt. 

Die Bewaffnung läßt sich bei unseren Gymnopleen unschwer überall auf dasselbe Schema zurück- 
führen. Über das Ende der keilförmigen Anlage läuft, die Zweiästigkeit erst andeutend, senkrecht von der 
Dorsal- nach der Ventralseite eine Furche, und jederseits von dieser Furche inseriert eine Borste, die etwa 
der Körperachse parallel nach hinten gerichtet ist. Dies sind die beiden Endborsten. Der Ausdruck 
„Borsten“ ist mir indessen nur Sammelbegriff für alle die merkwürdigen Gebilde, die sich, entschieden 
einander homolog, bei den verschiedenen Genera an dieser Stelle finden. Bei unseren beiden Calaniden 
ist es jederseits ein kräftiger, dorsalwärts gekrümmter Haken, wie ihn Grobben für Calanus finmarchicus 
(Cetochilus septentrionalis) beschreibt und abbildet. Bei Centropages und Acartia haben wir statt dessen 
kurze schlanke Dornen und bei Temora äußerst kräftige, fast stangenförmige Organe, die man wohl am 
besten als Schweborgane deutet. Diese zeigen außerdem auch noch eine interessante Asymmetrie. Schon 
gleich nämlich bei ihrem ersten Auftreten auf dem zweiten Nauplius-Stadium zeigen sie einen deutlichen 
Größen-Unterschied: Die linke ist länger als die rechte. Diese Differenz wächst von Stadium zu Stadium 
bis auf Stadium VI die linke etwa um das Dreifache die rechte überragt, die auch beträchtlich dünner 
wird und neben jener fast verschwindet. 

Zwischen den Endborsten findet sich ein zweites Paar Borsten inseriert, die Grobben als „Tast- 
borsten“ bezeichnet hat. Ich übernehme diesen Ausdruck, da ich meine abweichende Ansicht über ihre 
Bedeutung durchaus nicht zwingend begründen kann. Diese Borsten zeigen nämlich bei allen Gymnopleen 
Asymmetrie, denn während die linke weicher ist und in der Verlängerung der Körperachse getragen wird 
(nicht ventralwärts abstehend, wie Grobben für Calanus finmarchicus schreibt) ist die rechte mit ihrer 
ganzen Insertion dorsalwärts gerückt und steht leicht gekrümmt in beinahe rechtem Winkel vom Körper 
ab. Das muß, meine ich nun, den Erfolg haben, daß sich jede Vorwärtsbewegung durch diese Art Steuer 
gleichzeitig in eine leicht aufwärts gerichtete Bewegung umsetzt, ein Effekt, der für ein Planktontier sicher 
glücklich ist. Ob diese Deutung aber richtig ist, kann ich nicht bestimmt behaupten, denn ich habe 
nie einem Nauplius diese Borste abgeschnitten und ihn dann geradeaus oder abwärts schwimmen sehen, 
nur weiß ich, daß bei den erwachsenen Tieren das ebenfalls dorsalwärts abgewinkelte Abdomen den 
gleichen Erfolg hat. 

So ziemlich bei allen unseren Gymnopleen ist dieses Borstenpaar in gleicher Weise ausgebildet, 
nur das vom Centropages weicht durch seine kolossale Entwickelung in bemerkenswertem Grade ab. Schon 
die rechte dorsalwärts verschobene Borste ist länger und stärker, die linke aber ist zu einem Schweborgan 
ausgewachsen, das sich an Mächtigkeit gut mit der riesigen Endborste von Temora vergleichen läßt, 
und dessen kräftige Entwickelung die ganze rechte Hälfte der Furkalanlage fast bis zum Schwunde 
verdrängt hat. 

An der Ventralfläche der Furkalanlage finden wir außerdem bei Temora noch zwei Paar kräftiger 
Haken voreinander, die bei Centropages wiederkehren, aber, besonders das proximale, in schwächerer 
Form. Bei Acartia ist nur das distale vorhanden und die Calaniden endlich zeigen alle vier Haken, aber 
nebeneinander in eine Reihe gerückt. 

Die Lateralflächen schließlich sind bei den Calaniden und 7Temora jederseits durch 3 Lateralhaken 
bewaffnet, an deren Stelle sich bei Centropages, Acartia und den jüngeren Stadien von Temora mit Aus- 
nahme von Stadium I, 2 oder 3 schräge Reihen kleiner Borsten finden. 


Eine derartig vollständige Bewaffnung bringt nun der Nauplius nicht gleich mit aus dem Ei, sondern 
er erhält sie erst nach und nach. Auf dem Stadium I ist überhaupt von der ganzen Furkalanlage noch 
wenig zu sehen. Die Analanlage liegt noch ziemlich endständig, und ventral, kurz vor ihrem Ende sind 
2 Anhänge sehr verschiedener Gestalt inseriert. Bei den Calaniden sind es kurze, dreieckige Zipfel, bei 
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den anderen Borsten irgendwelcher Form. Aus diesen Anhängen geht bei der Häutung zum Stadium II 
immer derjenige Teil der Furkalbewafinung hervor, der bei den betreffenden Tieren besonders kräftig ent- 
wickelt ist, bei Acartia und Centropages also die Tastborsten, bei Temora die Schwebborsten. Man kann 
sie also nicht als Vorläufer eines bestimmten Teils der Bewaffnung bezeichnen, vielmehr enthalten sie 
potentia sowohl Endborsten, wie Tastborsten, denn wenn ich auch nicht gesehen habe, daß sich etwa bei 
Temora die betreffenden Zellen zuerst in die Schwebborsten verwandelten, und deren Zellen dann bei der 
nächsten Häutung die Mutterzellen der Tastborsten durch Teilung von sich abspalteten, so habe ich doch 
bei Pseudocalanus, dessen Endhaken und Tastborsten auf Stadium II auftreten, jederseits beide zusammen 
bei der Häutung in den zipfelförmigen Anhängen der Exuvie des Stadiums I liegen sehen. 

Lateralhaken und Ventralhaken entwickeln sich besonders und sind meist erst auf Stadium V 
vollzählig. 


Das Schicksal der einzelnen Teile läßt sich bei der Häutung zum ersten Copepoditenstadium leicht 
verfolgen und es zeigt sich dann, daß, während Ventral- und Lateralhaken zugrunde gehen, nur die End- 
und Tastborsten übrig bleiben und weiter verwandt werden, und zwar werden die Tastborsten zu den 
Furkalborsten 2 (von innen) die Endborsten, ungeachtet ihrer verschiedenen Form gleichmäßig zu Furkal- 
borsten 3. Gleichzeitig treten die Borsten I und 4, die Außenrand- und die Dorsalborste neu auf, so daß 
die Entwickelung der Gymnopleenfurka von den verschieden großen Streckungen abgesehen — die Äste 
sind stets gedrungener, als beim Erwachsenen, zeigen aber bei den verschiedenen Spezies relativ bereits 
die gleichen Verhältnisse. — Mit Copepodit Stadium I abgeschlossen ist. Bei Acarfia sind indessen die 
äußeren Endborsten und die Außenrandborsten jederseits nur winzig, kaum zu erkennen. 


Bei der Podopleen Oithona findet sich eine bemerkenswerte Abweichung. Auf Nauplius-Stadium I 
besitzt sie gleichfalls zwei lange Borsten, die aber auffallend weit von einander inserieren. Auf Stadium III 
gesellt sich zu jeder direkt neben ihr eine zweite, ganz gleiche, so daß jederseits ein Paar steht. Auf 
Stadium IV ist die ganze Anlage mehr ausgewachsen, und nach innen von jedem Borstenpaare ist eine 
längere Schilfblattförmige, an den Rändern leicht gesägte Borste aufgetreten. Auf Stadium V kommt dazu 
noch wiederum nach innen von dieser eine kleine Borste, die wenig auffällt und bei der Häutung zu 
Copepoditen-Stadium I verschwindet. Bei dieser Häutung geht sonst, von der Bildung der eigentlichen 
Furkaläste selbstverständlich abgesehen, nichts weiter vor, als daß die 3 anderen vorhandenen Borsten in 
dem einmal gegebenen Größenverhältnis kräftig auswachsen und eine Außenrandborste auftritt. Auf 
Copepoditen-Stadium II tritt dann noch die kräftige Dorsalrandborste und eine innere Endborste dazu, 
während die beiden Borsten des äußeren Paares, die vorher übereinander gestanden hatten, nebeneinander 
rücken. Auf den folgenden Stadien nehmen dann die einzelnen Borsten ihre definitiven Größenverhältnisse 
an. Es geht hier also aus der großen schilfblattförmigen Borste, die man zunächst der Endborste der 
Gymnopleen homolog setzen möchte, die Furkalborste 2 hervor und aus dem äußeren Borstenpaare die 
Furkalborsten 3 und 4 und eine von diesen letzteren, also doch wohl 3 erscheint bereits auf Stadium ]; 
diese müßte es also sein, wenn man überhaupt nach eineın Homologon für die Gymnopleen-Endborste 
suchen will. 


Zusammenfassung. 


Von dem überwältigenden Formenreichtum unserer Ordnung habe ich nur die 7 im Plankton der 
Kieler Bucht vorkommenden Spezies auf ihre Metamorphose hin untersucht und muß daher mit Behauptungen 
allgemeineren Inhaltes äußerst vorsichtig sein. Einige Gedanken aber, die sich mir im Laufe meiner Unter- 
suchung aufgedrängt haben, glaube ich doch weiter geben zu sollen. 


Zunächst ist es ohne weiteres klar, daß die Calaniden und Oithona, wie sie im System weit aus- 
einander stehen, sich auch im Charakter ihrer Metamorphose scharf unterscheiden. Bei den Calaniden 
haben wir eine Schritt für Schritt erfolgende Verwandlung mit wohl unterscheidbaren Stadien von sehr 
merklich zunehmender Größe, deren jedes ein fast stets irgendwie deutlich erkennbares neu angelegtes 
Segment mitbringt; die Extremitäten werden der Reihe nach stets nach demselben Typus und mit denselben 
Zwischenstadien angelegt und wenn auf Stadium VI mit einem Male 3 neue Segmente auftreten, sind sie 
untereinander und vom Analsegment klar zu unerscheiden, und der Übergang zum Copepoditen erscheint 
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durch diesen wohlgegliederten schlanken Thorax einigermaßen vorbereitet. Bei Oithona dagegen unter- 
scheiden sich die einzelnen Stadien nur unscharf, die Größenunterschiede sind gering, selbst Stadium VI 
ist nur knapp doppelt so groß wie Stadium I, Andeutung einer Segmentierung ist bis Stadium V überhaupt 
nicht, und selbst auf Stadium VI nur höchst unvollständig und ungenau zu erkennen; die Anlage der 
Extremitäten erfolgt durchaus diskontinuirlich, die Schwimmfüße werden eher deutlich als zweite Maxille 
und Maxillarfuß, und diese wieder erscheinen, wenn sie dann auitreten, gleich in definitiver Gestalt. Der 
Übergang vom fast ungegliederten Nauplius zum vielfach gegliederten Copepoden erfolgt so ganz unver- 
mittelt. Ich glaube, man sieht ohne weiteres, wo das hinaus will, nämlich auf eine Vereinfachung der 
Metamorphose, die im weiteren Verlaufe der Phylogenese vielleicht zu einer Zusammenfassung mehrerer 
oder aller Nauplius-Stadien in eines, wie bei den Ascidicoliden (nach Canu) oder gar die Verlegung der 
ganzen Nauplius-Metamorphose ins Ei führen würde, und ich stehe nicht an, das Verhalten der Calaniden 
für primitiver und phylogenetisch älter zu halten, wie ich auch schon die Calaniden- und Centropagiden- 
Antenne für ursprünglicher anzusehen geneigt war. Da ist es nun interessant, daß wir noch einen Nauplius 
haben, nämlich den von Temora, der dem der Calaniden ganz außerordentlich ähnelt, dessen Metamorphose 
aber in einzelnen Zügen noch allmählicher und damit ursprünglicher erfolgt; ich erinnere nur an die un- 
vollständigere Bewaffnung der ersten Antenne auf Nauplius-Stadium I (es fehlt die sogenannte „eingeschobene“ 
Endborste) und daran, daß bei den Calaniden in der Metamorphose eine gewisse Betonung des Sprunges 
vom Nauplius zum Copepoditen dadurch erfolgt, daß auf Nauplius-Stadium VI die vorher wohl entwickelte 
Kaulade die Zähne fast völlig einbüßt, während bei Temora auch hier die Entwickelung eine kontinuirliche 
ist. Als Ausgangspunkt müßte man also, wenigstens der Metamorphose nach, Temora nehmen und davon 
einerseits die Calaniden ableiten, andererseits Oifkona und die Cyclopiden. Als eine Form, die zwar eigene, 
aber doch auf Oithona hinführende Wege geht, kann man Acartia auffassen, die im längeren Ausbleiben 
der Gliederung bei ihrem Nauplius und wohl auch im Bau der Antenne (besonders der Muskulatur der 
männlichen Greif-Antenne, siehe Giesbrechts Tafel der Kieler Copepoden) bei allen Unterschieden doch 
auffallend an Oithona erinnert. 


Auch andere Gründe lassen die Calaniden und Centropagiden ja als ursprünglicher, wenn auch durchaus 
nicht niedriger organisiert erscheinen, so der Bau der Extrimitäten, die fast überall deutlichen Spaltiuß- 
charakter tragen, der bei Oithona an den zweiten Antennen, den Mandibeln, den ersten Maxillen und dem 
fünften Schwimmfußpaare recht stark verwischt ist, und der Bau des Nervensystems, daß z. B. bei Centropages 
die vordere Grenze des fünften Thorakalsegmentes überschreitet, während es bei Oifhona das dritte kaum 
erreicht. Wenn man aber, wie das heute wohl zumeist geschieht, die Copepoden von phyllopodenartigen 
Vorfahren ableiten und also doch als degenerierten Zweig dieses Stammes betrachten will, so meine ich, 
bietet es überhaupt nichts befremdendes, in den höchstorganisierten Gruppen diejenigen zu sehen, die den 
Vorfahren am nächsten stehen und in den einfachsten und tiefst stehenden die am meisten abgeänderten 
zu erblicken. Eine Illustration zu dem von K. C. Schneider modifizierten biogenetischen Grundgesetz, 
das ich oben schon einmal zitierte, sind dann möglicherweise all’ die Ähnlichkeiten, die der Nauplius höherer 
Copepoden, etwa der von Temora mit niederen Formen, etwa manchen Harpacticiden, hat, während diese 
Ähnlichkeiten, wie ich bei der Besprechung der ersten Antenne auseinandergesetzt habe, durch die alte 
Fassung des biogenitischen Grundgesetzes nicht zu erklären waren. 


Eine Schwierigkeit würde die Asymmetrie der Geschlechtsorgane bei den Männchen der Gymnopleen 
bieten, vielleicht hat aber Claus mit glücklichem Instinkt das richtige getroffen, als er sie für eine, die 
seitliche Compression erleichternde, sekundäre Anpassung an die stets frei schwimmende Lebensweise dieser 
Tiere erklärte. Eine weitere Schwierigkeit wäre die Notwendigkeit, die nicht genikulierende männliche 
Calaniden-Antenne von der Centropagiden-Greif-Antenne abzuleiten. Claus scheint das gewollt zu haben; 
Giesbrecht bespricht die Möglichkeit, aber im ungünstigen Sinne. Eines seiner Gegenargumente, daß 
nämlich gewisse Verschmelzungen bei der männlichen Antenne der Calaniden, die an die Greifantenne 
erinnern, zuweilen zweiseitig, statt wie diese nur einseitig auftreten, wäre vielleicht dadurch aufzuheben, 
daß ja eben die einseitige Entwickelung der Geschlechtsorgane und damit der Greif- Antenne etwas 
Sekundäres sein soll. 
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Alle diese Fragen kann ich natürlich auf grund meines geringfügigen Materials nicht lösen, sondern 
höchstens präzisieren helfen. Jedenfalls glaube ich aber, außer manchen neuen Tatsachen den Beweis 
erbracht zu haben, daß die Metamorphose der Copepoden immer noch ein viel zu wenig bekanntes Gebiet 
ist, das für die gesamte Copepodenkunde wichtige Aufschlüsse und interessante Ausblicke bietet. 


Biologische Beobachtungen und Folgerungen. 


Wichtig erscheint mir zunächst, daß die leicht kenntlichen Nauplien litoraler Copepoden im Plankton 
selbst der engeren Föhrde nur verschwindend selten beobachtet werden. 
Als planktonisch in der Kieler Bucht lebende Copepoden sind bisher genannt worden: 


Calanus finmarchicus, Acartia discaudata, 
Paracalanus parvus, Acartia bifilosa, 
Pseudocalanus elongatus, Acartia longiremis, 
Centropages hamatus, Oithona similis, 
Temora longicornis, Thaumaleus Thompsonü. 
Eurytemora hirundo, 


Hiervon habe ich Calanus finmarchicus erwachsen nie, als (wenigstens wahrscheinlich zu ihm 
gehörigen) Nauplius einmal, Acartia discaudata in nur zwei Exemplaren und Thaumaleus Thompsonii weder 
erwachsen noch in einem auf ihn deutbaren Jugendstadium wiedergefunden. Sie sind also wohl nur als 
gelegentlich und zwar selten aus der Nordsee eingeführte Gäste zu betrachten. 

Eurytemora hirundo ist von Kuhlgatz als Brakwasseriorm festgestellt worden. Die erwachsenen 
Tiere werden aber ziemlich weit in die Föhrde vorgetrieben und mit ihnen die Eier, die die Weibchen 
mit sich herumtragen. Die ausschlüpfenden Nauplien des Stadiums I werden daher noch im Plankton an- 
getroffen, sie scheinen aber den höheren Salzgehalt nicht vertragen zu können und bald einzugehen, denn 
ältere Stadien habe ich in einiger Entfernung von der Swentinemündung resp. anderen brakigen Uferstellen 
nie getroffen. 

Gerade umgekehrt liegen die Verhältnisse bei Paracalanus parvus, der als erwachsenes Tier, 
obwohl er sonst im Ozean zu Hause ist, das schwächer salzige Wasser der westlichen Ostsee verträgt und 
sogar — nach den quantitativen Plankton-Untersuchungen von Brandt und Apstein — nächst Oithona 
der gemeinste pelagische Copepod der Kieler Bucht ist; seine Jugendstadien aber sind, soweit man das 
ohne Anwendung der Zählmethode beurteilen kann, je jünger, um so seltener und die ersten drei Nauplius- 
Stadien habe ich hier überhaupt nicht gefunden. Ich stelle mir das nun so vor, daß das eindringende 
Nordseewasser unter anderem auch Paracalanus in allen Entwickelungsstadien mit sich führt, im selben 
Maße aber, wie, der Salzgehalt geringer wird, sterben die Tiere ab, die jüngsten als die zartesten zuerst. 
Die ältesten halten sich am längsten, scheinen aber immerhin soweit geschädigt zu werden, daß sie 
nicht — wenigstens nicht mit Erfolg — zur Fortpflanzung schreiten. Auf eine Schädigung von Paracalanus 
scheint mir auch der Umstand hinzuweisen, daß von allen Copepoden er am meisten das Phänomen des 
„Anklebens“ an der Wasseroberfläche zeigt. Nicht ungünstig für diese Ansicht scheinen mir die genauen 
Zahlen zu sein, die Apstein in Band IX der wissenschaftlichen Meeresuntersuchungen der Kieler Kommission 
gibt. Diese Zahlen weisen darauf hin, daß Paracalanus sich je weiter nach Osten in um so tieferen Schichten 
am häufigsten findet, das heißt also in denjenigen, die das salzreichere, am wenigsten veränderte Nordsee- 
wasser führen. Zu einer eingehenden Würdigung seiner Zahlen fehlt mir allerdings die Übung, und 
Zählungen der Jugendstadien, der befruchteten und unbefruchteten Weibchen dieser Art sind ja noch 
garnicht vorgenommen. 

Pseudocalanus, Centropages, Temora, Acartia (bifilosa und longiremis, die ich in jüngeren Stadien 
bis zum II. Copepoditen-Stadium nicht auseinander zu halten vermag) und Oithona similis habe ich dagegen 
in großen Mengen sowohl erwachsen, wie in allen Zuständen der Entwickelung in der offenen Bucht ge- 
funden. Wenn also auch oft Exemplare sicher massenhaft mit dem einströmenden Nordseewasser importiert 
werden, so muß man sie doch, da sie sich hier fortzupfilanzen und zu entwickeln vermögen, als indigen 
ansprechen müssen. 

13* 
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Vorausgesetzt, daß spätere genauere Untersuchungen mir Recht geben, erhalten wir also: 
Calanus finmarchicus | 
Acartia discaudata 
Thaumaleus Thomponiüi 


seltene Gäste aus dem Ozean. 


häufig aus dem Brakwasser importiert, aber in 


Eurytemora hirundo der Bucht nicht entwickelungsfähig. 


häufig aus der Nordsee importiert, aber in 
der Ostsee in der Entwickelungs- und Fort- 
pflanzungsfähigkeit geschwächt. 


Paracalanus parvus 


(um mn (u en em 


Pseudocalanus elongatus 
Temora longicornis 
Centropages hamatus 
Acartia longiremis 
Acartia bifilosa 

Oithona similis 


indigene Formen. 


Die Dauer der gesamten Entwickelung durch Züchtung festzustellen, ist mir bei keiner Form gelungen, 
da mir die Zeit und die technische Einrichtung für so subtile Untersuchungen, die noch neben den vor- 
stehend wiedergegebenen hätten herlaufen müssen, nicht zur Verfügung standen. Einige Anhaltspunkte zur 
Beurteilung dieser Frage habe ich aber doch gewonnen. 


Als Dauer der Entwickelung im Ei gibt Grobben für Cefochilus septentrionalis schätzungsweise 
24 Stunden an. Für unsere Formen ist das entschieden nicht richtig, denn ein Eurytemora-Weibchen, das 
ich mit seinem schon fertig gebildeten Eiersäckchen isolierte, trug dieses über 30 Stunden mit sich herum, 
bis die Nauplien ausschlüpften, hatte es aber vorher vielleicht schon lange besessen, denn ein Pseudocalanus- 
Weibchen habe ich 6 Tage lang gehalten, ohne daß die jungen Tiere ausgeschlüpft wären, obwohl der 
Eiinhalt entschieden lebendig war, und bei Centropages-Eiern, die isoliert abgelegt werden, waren nach 
einigen Stunden noch nicht einmal die Schwebdornen völlig entwickelt. Damit komme ich aber zugleich 
auf die große Schwierigkeit, die mich bei meinen ganzen in dieser Richtung liegenden Versuchen begleitet 
hat. Diese Centropages-Eier starben nämlich ab, ehe die Bildung des Schwebapparates vollendet war, waren 
also offenbar unter ungünstigen Lebensbedingungen, da ich eben nicht imstande war, ihnen günstigere zu 
schaffen, und es ist der Gedanke nicht von der Hand zu weisen, daß unter den natürlichen Bedingungen 
die Entwickelung schneller abgelaufen wäre. Nimmt man indessen die Resultate hinzu, die an Süßwasser- 
Copepoden gewonnen wurden (Claus, Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte) so wird man hier 
immer noch ein positives und einigermaßen wahrscheinliches Resultat erhalten, wenn man die Dauer der 
Eientwickelung auf einige Tage bis eine Woche normiert. 

Auf ganz relative Angaben muß ich mich aber beschränken bezüglich der weiteren Entwickelung. 

Stadium I ist selten, soweit man das ohne Anwendung der Zählmethode erkennen kann, und zwar 
war es auch in den Fällen selten, bei denen mir ein Planktonnetz aus feinster Gaze zur Verfügung stand, 
so daß ich an ein Durchfiltrieren dieser kleinen Tiere nicht zu denken brauche. Da aber noch dazu sicher 
sehr viel mehr Nauplien ausschlüpfen, als sich nachher weiter entwickeln, so kann man die relative Selten- 
heit des Stadiums wohl nur dadurch erklären, daß es von ganz kurzer Dauer ist, was auch einleuchtet, 
wenn man bedenkt, daß die Mundwerkzeuge bei den Gymnopleen vorläufig noch ganz untauglich sind und 
der After noch garnicht durchgebrochen ist. 

Von den folgenden vier Nauplius-Stadien habe ich den Eindruck gewonnen, daß sie in Fängen 
derselben Zeit alle von gleichmäßiger wenn auch vielleicht langsam abnehmender Häufigkeit sind, also 
wohl auch alle die etwa gleiche Zeit für sich in Anspruch nehmen. 

Stadium VI ist dann aber wieder besonders häufig und zeigt außerdem so bedeutende Längen- 
unterschiede, innerhalb derselben Spezies, die ich mir nur durch Wachstum während der Dauer ihres 
Stadiums erklären kann, daß ich annehmen möchte, dieses Stadium wäre besonders lange. Um annähernde 
Zahlen zu erhalten, kann man vielleicht folgende Berechnung aufstellen: Man nimmt — allerdings sicher 
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etwas ungenauer Weise — an, daß das Wachstum um eine Längeneinheit stets die gleiche Zeiteinheit 
beanspruche. Der kleinste Centropages -Nauplius, Stadium II, der eben seine Häutung vollendet hatte, 
maß 0,145 mm, der kleinste von Stadium VI 0,288 mm. Auf jedem der zwischenliegenden 4 Stadien war 
er also um 0,036 mm gewachsen; der größte von Stadium VI war aber 0,345 mm lang, war also auf diesem 
Stadium um 0,057 gewachsen, und nach der obigen Annahme müßte dann dieses Stadium um die Hälfte 
länger gedauert haben, als jedes der vorhergehenden. Noch bedeutender würde dieser Unterschied werden, 
wenn man die Länge des frisch gehäuteten Copepoditen-Stadiums I nehme, was eigentlich richtiger wäre, 
da das Material zu dessen größerer Länge ja eben auf Stadium VI gesammelt wurde; ich habe aber ab- 
sichtlich die ungünstigsten Zahlen genommen, um die Fehler nach der meiner Ansicht entgegengesetzten 
Richtung zu machen. 

Copepodit-Stadien habe ich nur von Centropages in wirklich größeren Mengen unter Händen 
gehabt. Häufigkeitsdifferenzen sind mir dabei nicht aufgefallen. Nur über die Lebensdauer des erwachsenen 
Tieres möchte ich noch einiges sagen. Sie ist offenbar bedeutend länger als man bei so kleinen Tieren 
von vornherein annehmen möchte. Nämlich nicht nur reifen beim Männchen mehrere Spermatophoren 
hintereinander, sondern auch das Weibchen legt mehrmals hintereinander Eier ab. Nun sind aber frisch 
nach der letzten Häutung die Eileiter der Weibchen noch nicht prall gefüllt, sondern werden es erst all- 
mählig, diese Füllung aber und ferner das Reifen der Eier und das Anhäufen des Dotters nimmt doch 
sicher einige Zeit in Anspruch, woran sich dann noch die Entwickelung der Eier schließt; ist diese aber 
abgeschlossen, so sind, wie man bei denen sehen kann, die eben ein Eiersäckchen durch Ausschlüpfen der 
Nauplien verloren haben, die Eileiter erst in den allerersten Stadien der Füllung, und der von Neuem 
beginnende Kreislauf, den ich hier sicher als langsam vorsichgehend feststellen konnte, nimmt sicher wieder 
beträchtliche Zeit in Anspruch. Wollte man also auch nur zwei Eierlagen annehmen, so müßte man die 
Lebensdauer eines Weibchens schon auf mehrere Wochen normieren; man geht wohl aber nicht fehl, wenn 
man bei unseren marinen Copepoden dieselben Verhältnisse annimmt, wie bei denen des Süßwassers, und 
hier spricht Claus (und wie dieser mitteilt, auch schon Jurine) von mehreren Eierlagen und dementsprechend 
einer Lebensdauer vielleicht von Monaten. Einen Anhalt zur Bestimmung der Lebensdauer der Copepoden 
gewährt vielleicht folgende Überlegung: Von den in die Ostsee eingeführten Paracalanus-Individuen sollten 
sich meiner oben ausgesprochenen Ansicht nach nur die erwachsenen Formen am Leben halten; die Lebens- 
dauer eines solchen Paracalanus müßte also mindestens so lang sein, wie der salzige Unterstrom braucht, 
um ihn von der Grenze seines normalen Verbreitungsgebietes auf den östlichsten Punkt seines Verbreitungs- 
gebietes in der Ostsee zu versetzen. 

Man kann wohl aber überhaupt, um sich ein Bild von den Vorgängen bei den marinen Copepoden 
zu machen, die hauptsächlichsten Resultate, die an den leichter zu behandelnden Cyclopen gewonnen 
wurden, ohne größere Gefahr auf die ersteren übertragen. Da haben nun gerade die älteren Beobachter 
(Claus, Jurine) interessante Daten geliefert. Ihr wichtigstes Resultat ist, daß die Entwickelungsdauer ebenso 
wie die Zeit zwischen den einzelnen Eierlagen der Weibchen schwankt, nach den Temperaturverhältnissen 
und auch der Gunst der übrigen Verhältnisse, und zwar in ganz bedeutenden Grenzen; zwischen wenigen 
Wochen in der günstigen, und mehreren Monaten in der ungünstigen Zeit. Wenn man das auf die marinen 
Verhältnisse überträgt, versteht man in der Tat, wie das Günstigerwerden der Jahreszeit im Frühjahr mit 
der Abkürzung aller Entwickelungs- und Fortpflanzungsvorgänge ein plötzliches Aufstauen der Copepoden 
in allen Stadien hervorrufen kann. Worin im Einzelnen die Gunst und später wieder die Ungunst der 
Verhältnisse besteht, kann so kurzer Hand natürlich nicht gelöst werden; die Beantwortung dieser Fragen 
ist eins der seit Jahren mit Eifer und Erfolg in musterhaft systematischer Zusammenarbeit verfolgten Ziele 
der Meeresbiologie. 

Wollte man die Dauer der Entwickelung exakt feststellen, so stehen, soweit ich sehe, zwei Wege 
offen, deren Verfolgung aber in jedem Falle einen großen Aufwand an Zeit und technischen Hilfsmitteln 
erfordert und dadurch den Charakter einer besonderen Untersuchung gewinnt. 

Man könnte nämlich zunächst die direkte Zucht versuchen. Da das ein Ding von längerer Dauer 
ist, muß man auf jeden Fall größere Becken nehmen. Zum Einsetzen sind am besten Nauplien etwa auf 
Stadium II zu verwenden. Man würde sie erhalten durch vorsichtiges Filtrieren (Eintauchen des Filters!) 
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durch Gaze der entsprechenden Maschenweite. Auch beim Fange des Planktons muß mit größter Vorsicht 
verfahren werden. Der Netzeimer muß ringsum dicht sein, da auf einem Gazeboden des Eimers die zarten 
Tiere beim Ablaufen des Wassers immer geschädigt werden können, auch darf nie zu lange gefischt und 
eine zu große Planktonmenge auf einmal eingebracht werden, weder ins Netz, noch in den Transporteimer 
noch ins Zucht-Aquarium. Selbstverständlich muß das Letztere möglichst andauernd durchlüftet werden 
und in einer Temperatur stehen, die der augenblicklichen Wassertemperatur dauernd entspricht. Die 
Durchlüftung führt leicht zu mechanischen Traumen der Objekte, was am besten zu vermeiden ist, wenn 
sie ringsum an allen vier Glaswänden und gleichmäßig in ganz feinen schwachen Luftstrahlen unter 
geringem Druck erfolgt. Man sieht, der Versuch wäre äußerst umständlich, aber bei der großen Wichtigkeit 
der Frage für die Meeresbiologie sicher unternehmenswert. Übrigens würde er immer nur Zahlen geben, 
die für bestimmte Verhältnisse zuträfen und man dürfte nur schwer imstande sein, anzugeben, welcher 
Jahreszeit während des Freilebens die betreffenden Verhältnisse entsprächen. 

Nicht weniger Umstände bietet der zweite Weg. Er beruht auf der Zählmethode. Man müßte 
durch Auszählen der einzelnen Entwickelungsstadien einer bestimmten Form in möglichst vielen Fängen 
aller Jahreszeiten zunächst die relative Häufigkeit jedes Stadiums bestimmen. Diese muß aber der Dauer 
des betreffenden Stadiums direkt proportional sein, wenn man nur berücksichtigt, einen Quotienten für 
den Abgang an gefressenen oder sonstigen Toten auf jedem Stadium einzuführen. Diesen Quotienten zu 
finden, kann man dann vielleicht die recht wahrscheinliche Annahme machen, daß etwa die Nauplius- 
Stadien III und IV sich in der Dauer nicht wesentlich unterscheiden und dann würde der Vergleich ihrer 
Zahlen innerhalb desselben Fanges den Quotienten ergeben. Zur größeren Sicherheit wird man den 
Verlustquotienten für die Copepodit-Stadien noch besonders durch Vergleich der Copepodit-Stadien III und IV 
bestimmen. Will man schließlich statt der relativen die absoluten Zahlen haben, so wird man nicht umhin 
können, die Dauer eines Stadiums wenigstens experimentell zu bestimmen und dazu eignet sich entschieden 
am besten die Eientwickelung bei denjenigen, die die Eier in Beuteln mit sich tragen, oder bei denjenigen 
mit freiabgelegten Eiern das erste Nauplius-Stadium, weil man hier bereits mit einiger Aussicht auf Erfolg 
in kleinen Wassermengen arbeiten kann, das Stadium auch aller Wahrscheinlichheit nach nur kurze Zeit 
dauert und die Sorge um die Ernährung wegfällt. Schließlich möchte ich noch raten, als Objekt einen 
Calaniden oder Centropagiden zu wählen, deren Stadien leichter auseinander zu halten sind als die von 
Acartia und Oithona. 

Mit dem gleichen Gegenstand in zum Teil ähnlichen Gedankengängen beschäftigen sich besonders 
zwei Arbeiten. Das eine ist Hensens Abhandlung: „Über die Bestimmung des Planktons“, wo auf Seite 50 
bereits einige der Gedanken ausgesprochen sind, wie ich sie oben ebenfalls verfolgt habe: Hensen bestimmt 
dort durch Zählung die relative Häufigkeit der Eier, Nauplien und Copepoditen, durch Rechnung die der 
reifen Weibchen und Männchen, führt dann als bekannte Größe die Angabe Jurines über die Entwickelungs- 
dauer des Eies — 7 Tage ein und bestimmt so die Entwickelungsdauer bis zum reifen Tiere auf 52 Tage. 
Ob hier wirklich, wie Hensen selber des öfteren betont, die Methode noch nicht einwandfrei war, kann 
ich nicht beurteilen, dagegen erscheinen mir 2 andere Punkte bedenklich. Einmal fehlen unter den 
Copepoden-Eiern noch die „dornigen Cysten“ die erst ganz neuerdings von Lohmann dieser ihrer Natur 
nach erkannt sind, und zweitens ist die Verhältniszahl der Erwachsenen stark überlastet durch das Mit- 
zählen von Paracalanus, dessen Eier und Jugendstadien meiner Meinung nach im Ostseeplankton ganz 
zurücktreten, während das erwachsene Tier die zweithäufigste Form ist. Beide Punkte würden, bei der 
Rechnung berücksichtigt, eine Verlängerung der Entwickelungsdauer ergeben. Als prinzipiellen Einwand 
möchte ich schließlich geltend machen, daß man wohl Jurines und Claus Untersuchungen überhaupt 
ausgiebiger verwerten kann, und dann zu einer, je nach der Gunst der Umstände wechselnden Entwickelungs- 
und Lebensdauer gelangt, so daß Hensens (notabene sicher zu niedrige Zahl) immer nur für eine bestimmte 
Jahreszeit in Betracht käme. Übrigens setzt Hensen selbst auseinander, daß es sich ihm mehr um Darlegung 
der Methode, als um das Resultat handelt. 

Zu einem fundamental abweichenden Ergebnis kommt H. Gran in „Das Plankton des Nordmeeres, 
Bergen 1902“ aui dem Wege sehr scharfsinniger Combinationen. Er gelangt dabei zu einigen Leitsätzen 
(Seite 64), deren wichtigste mir zu sein scheinen: 
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Calanus finmarchicus hat eine für jedes Gebiet bestimmte Fortpfilanzungszeit, und die 
Tiere sterben ab, nachdem sie sich einmal fortgepflanzt haben. 

Die Fortpflanzungszeit ist an Norwegens Nordküste April, Mai. Die Tiere können 
hier wahrscheinlich ihre ganze Entwickelung in einem ganzen Jahre vollenden. 

Die Lebensdauer wird in verschiedenen Gebieten verschieden sein, äußere Faktoren 
können auf die Lebensdauer einwirken... . 


Ein Vergleich mit meinen Ausführungen ergibt, daß ich nur diesem letzten Satze zustimmen 
kann; bei Aufstellung der ersten beiden stützt Gran sich offenbar auf die von ihm zitierten Beobachtungen 
von Sparre-Schneider über Amphipoden. Ich glaube aber, wenn man überhaupt einen Vergleich 
ziehen will, ist der mit den Cyclopiden, auch wenn es Süßwasserbewohner sind, zuverlässiger. Allerdings 
ist mit Grans Annahme das Frühjahrsmaximum der reifen Tiere gut zu erklären, aber das würde auch 
durch die Annahme geschehen, daß die Entwickelung in dieser Zeit verhälnismäßig mehr abgekürzt würde, 
als die Lebensdauer der Erwachsenen. Weiter kann er für seine Ansicht anführen die Zahlen seiner 
Tabellen, in denen er durch Messung die vorhandenen Stadien (in übrigens vollständig gelungener Weise) 
:‚bestimmt, aber einmal hat er natürlich auf die Nauplien nicht achten können, sodann ist der Prozentsatz 
von anderen als dem gerade herrschen sollenden Stadien durchaus nicht ganz gering, (was er durch Ein- 
schleppung aus anderen Fortpilanzungszentren vielleicht nicht ganz plausibel erklärt) und schliesslich ist 
seine Methode — so viel ich sehen kann, zählt er nicht systematisch aus, sondern nimmt nur beliebige, 
wenn auch große Stichproben, — keineswegs einwandsfrei. Endlich spricht für ihn noch, was er selbst 
übrigens nicht anführt, Grobbens Angabe: „Leider war das Material (an Cetochilus septentrionalis) nur 
durch einige Zeit reich; später zeigte sich Cetochilus im Auftriebe selten.“ Aber eben, wenn auch selten, 
so doch überhaupt, was doch auch wieder gegen einen einjährigen Entwickelungszyklus sich deuten läßt. 

Jedenfalls habe ich auch nach dem Studium dieser beiden Arbeiten nicht geglaubt, meine Darlegung 
kassieren zu sollen, und die Nebeneinanderstellung aller drei beweist jedenfalls eins unwiderleglich, nämlich, 
wie erwünscht endlich einmal exakte Untersuchungen auch über diesen Punkt wären. 

Ich bin selbst nicht mehr imstande gewesen, diese Untersuchungen in Angriff zu nehmen, und 
muß mich auch hier, wie schon verschiedentlich im morphologischen Teile meiner Arbeit darauf beschränken, 
die Fragen zu stellen, und zu ihrer Lösung anzuregen, aber ich meine, mit der exakten Formulierung einer 
Frage ist zu ihrer Lösung immerhin schon etwas geschehen. 

Und schließlich: für die weiteren Untersuchungen, sowohl der morphologischen wie der biologischen 
Fragen war Vorbedingung die genaue Kenntnis der Jugendformen und ihrer Metamorphose und diese 
Vorbedingung glaube ich mit einiger Gründlichkeit geliefert zu haben. 


newonzn 


Verzeichnis der zitierten Literatur. 


Canu, Eugene, Les Copepodes du Boulonnais. Lille 1892. 

Claus, Carl, Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden., Archiv für Naturgesch. Jahrg. 24. Bd. I. 1858. 
Claus, Carl, Die freilebenden Copepoden. Leipzig 1863. 

Claus, Carl, Die Copepoden-Fauna von Nizza. Leipzig 1866. 

Giesbrecht, W., Die freilebenden Copepoden der Kieler Föhrde. Vierter Bericht der Kommission zur wissenschaftlichen 
Untersuchung der deutschen Meere. Berlin 1884. 

Giesbrecht, W., Die freilebenden Copepoden des Golfis von Neapel. Fauna und Flora des Golfs von Neapel. Bd. 19. 
Berlin 1892. 

Gran, H. H., Das Plankton des Nordmeers. Bergen 1902. 

Grobben, Carl, Die Entwicklungsgeschichte von Cetodilus septentrionalis. Wien 1881. 

Hensen, V., Über die Bestimmung des Planktons. Fünfter Bericht der Kommission zur wissenschaftlichen Untersuchung der 
deutschen Meere. Berlin 1887. 

Hoek, Zur Entwicklungsgeschichte der Entomostraken. II. Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. 4, p. 55—74. 1877/78. 


. Jurine, L., Histoire des Monocles, qui se trouvent aux environs de Geneve. Geneve et Paris 1820. 


Kuhlgatz, Untersuchungen über die Fauna der Swentine-Mündung. Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 
Bd. 3. Abteilung Kiel. Kiel und Leipzig 1898. 
Lohmann, H., Eier und sogenannte Cysten der Plankton-Expedition. Kiel und Leipzig 1904. 


. Schmeil, Otto, Deutschlands freilebende Süßwasser-Copepoden. Bibliotheca Zoologica. Bd. IV, V, VIII. Stuttgart 1892—96. 


* War mir nicht zugänglich. 


Sämtliche Nauplien und Copepoditen sind im gleichen Maßstabe, 280 : 1, vergrößert. 


Die Zeichnungen wurden angefertigt mit dem Abbe’schen Zeichenapparat, Achromat E und Huygens’schen Okular II (Zeiß), 


bei gleicher Einstellung des Zeichentisches; die daraus resultierende Vergrößerung 350: 1 wurde bei der Reproduktion um V5 reduziert. 


Die Figuren sind etwas schematisiert. Zur Kontrolle der Einzelheiten wurde noch Apochromat 3 mm Ap. 1,40 (Zeiß) mit 


den entsprechenden Kompens-Okularen verwandt; bei den Nauplien wurden der Übersichtlichkeit wegen die Gliedmaßen nur auf 
einer Seite ausgeführt und soweit verdreht gezeichnet, daß sie dem Beschauer die alle Einzelheiten zeigenden Flächen zukehren 
(I. Antenne Furkalfläche, die übrigen die Rostralflächen); beim unpräparierten Tiere sieht man bei der Betrachtung von der Rücken- 
oder Bauchseite des Tieres stets auf die scharfen Kanten der Gliedmaßen. Die Zeichnungen geben also, von den Seitenansichten 
abgesehen, nicht den Habitus der Nauplien wieder. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 6, 
Fig. 


Tafel 1. 


Metamorphose von Pseudocalanus elongatus (und Paracalanus parvus). 


Nauplius-Stadium I von Pseudocalanus. (Das gleiche Stadium von Paracalanus wurde nicht gefunden.) 


Nauplius-Stadium VI von Paracalanus; Habitus-Skizze zur Demonstration des Größenunterschiedes; auch ist hier die An- 
lage des dritten Thorax-Segmentes besonders deutlich. (Nauplius-Stadium II wurde weder von Pseudocalanus noch von 
Paracalanus gefunden; von ersterem wohl nur deshalb nicht, weil es sich wahrscheinlich in der Größe und im allgemeinen 
Aussehen von Stadium III nicht sehr scharf unterscheidet; z. B. ist die Furkalbewaffnung von Stadium Il, wie ich bei 
Häutungszuständen von Stadium I sehen konnte, bereits die gleiche wie bei Stadium III.) 


Nauplius-Stadium III von Pseudocalanus. (Das gleiche Stadium von Paracalanus wurde nicht gefunden.) 
A. Ventralansicht. 
B. Skizze des Körpers in Seitenansicht mit der hier besonders deutlich abgesetzten Anlage des Maxillar-Segments. 


Nauplius-Stadium IV von Pseudocalanus. (Das gleiche Stadium von Paracalanus unterscheidet sich nur durch die be- 
deutend geringere Größe.) 


Nauplius-Stadium V von Pseudocalanus in Seitenansicht. (Das gleiche Stadium von Paracalanus unterscheidet sich nur 
durch die bedeutend geringere Größe und dadurch, daß das bei Pseudocalanus schari abgesetzte Segment des Maxillar- 
fußes bei ihm mit unter das Kopfschild einbezogen ist.) 


Nauplius-Stadium VI von Pseudocalanus. (Das gleiche Stadium von Paracalanus siehe Fig. 2.) 


Copepodit-Stadium I von Pseudocalanus. (Das gleiche Stadium von Paracalanus ist wesentlich kleiner und der Exopodit 
der II. Antenne überragt den Endopoditen nicht.) 


a) erste Antenne, 

b) zweite Antenne, 

ce) Mandibel, 

d) erste Maxille 

e) zweite Maxille 

f) Maxillarfuß 

g) erster Schwimmfuß, 

h) zweiter Schwimmfuß, 
i) dritter Schwimmfuß. 


resp. deren Anlagen. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 14 
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Es ist ersichtlich im Begriff, in die 


unter dem Kopischilde ver- 
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Tafel 11. 
Metamorphose von Cenfropages hamatus. 
Fig. 1A. Ei von Centropages, kurz nachdem es vom isolierten Weibchen gelegt worden ist. 
„dornige Cyste“ überzugehen, wodurch Lohmann’s Vermutung über deren Zugehörigkeit zu Centropages (Eier und Cysten 
der Plankton-Expedition) bestätigt wird.!) 
1B. Nauplius-Stadium I. 
Fig. 2. Nauplius-Stadium Il. 
Fig. 3.  Nauplius-Stadium II. 
Fig. 4.  Nauplius-Stadium IV. 
Fig. 5. Nauplius-Stadium V. 
Fig. 6. Nauplius-Stadium VI. 
Fig. 7. ° Copepodit-Stadium 1. 
a) erste Antenne, 
b) zweite Antenne, 
ce) Mandibel, 
d) erste Maxille 
e) zweite Maxille 
f) Maxillarfuß 
g) erster Schwimmfuß (Re ara Blast 
h) zweiter Schwimmfuß | 
i) dritter Schwimmfuß 
Tafel Il. 
Metamorphose von Temora longicornis. 
Fig. 1. Nauplius-Stadium 1. 
Fig. 2. Nauplius-Stadium I. 
Fig. 3. Nauplius-Stadium Ill. 
Fig. 4. Nauplius-Stadium IV. 
Fig. 5. Nauplius-Stadium V. 
Fig. 6. Nauplius-Stadium VI. 
Fig. 7. Copepodit-Stadium 1. 
a) erste Antenne, 
b) zweite Antenne, 
ce) Mandibel, 
d) erste Maxille 
e) zweite Maxille 
f) Maxillarfuß 
g) erster Schwimmfuß ' resp. deren Anlagen. 
h) zweiter Schwimmfuß | 
i) dritter Schwimmfuß 
Taiel IV. 
Metamorphose von Acartia longiremis und bifilosa. 
Fig. 1. Nauplius-Stadium I. 
Fig. 2. Nauplius-Stadium Il. 
Fig. 3. Nauplius-Stadium Ill. . 
Fig. 4. Nauplius-Stadium IV. Es ist zu beachten, wie auf diesem Stadium noch der ganze Körper 
borgen ist, im Gegensatz zu den anderen Gymnopleen-Arten. 
Fig. 5. Nauplius-Stadium V. 
Fig. 6. Nauplius-Stadium VI. 
Fig. 7. Copepodit-Stadium I. 


a) erste Antenne, 
b) zweite Antenne, 
c) Mandibel, 


') Über die Zusammengehörigkeit der „dornigen Cysten“ mit vielleicht noch einer zweiten Art 


bekannt geworden. 


Acartia oder Temora) ist mir nichts sicheres 
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Fig. 1. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Fig. 7. 


Fig. 9. 
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d) erste Maxille 

e) zweite Maxille 

f) Maxillarfuß 

g) erster Schwimmifuß 
h) zweiter Schwimmfuß 


° resp. deren Anlagen. 
i) dritter Schwimmfuß | 


Tafel V. 


Metamorphose von Oithona similis. 
Nauplius-Stadium I. Es ist zu beachten, wie wenig sich die Bewaffnung dieses Stadiums von der der späteren Stadien 
unterscheidet, im Gegensatz zu den anderen Arten. 
Nauplius-Stadium Il. 
Nauplius-Stadium Ill. 
Nauplius-Stadium IV. 
Nauplius-Stadium V. 
Nauplius-Stadium VI. 
A. Ventralansicht. 
B. Lateralansicht; sie zeigt im Vergleich mit Fig. 5, daß erst in diesem Stadium der hintere Leibesabschnitt unter dem 
Kopischilde hervorgerückt, aber noch äußerst mangelhaft gegliedert ist. 
Copepodit-Stadium I. 


Nauplius-Stadium I von EZurytemora hirundo Giesbrecht (durch Züchtung erhalten); dieses Stadium wurde öfter in 
der Bucht gefunden, wo es wahrscheinlich frisch den Eiersäckchen der Weibchen entschlüpft war, die dorthin aus der 
Swentine-Mündung verschleppt werden. 

Nauplius-Stadium III und 


Fig. 10. Nauplius-Stadium IV wahrscheinlich von Eurytemora,; die den Zeichnungen zugrunde liegenden Exemplare wurden nicht 


in der offenen Bucht, sondern in der Nähe des Ufers gefangen, an einer Stelle, die nach dem Bau der Mole des neuen 
Torpedo-Hafens durch die Mündung eines Baches möglicher Weise brakig ist. Da diese Form in meinem der Bucht selbst 
entstammenden Material sich nie vorfand, Eurytemora selbst ebenfalls dem Plankton nur als Gast aus dem Brakwasser 
angehört, habe ich diesen Nauplius nicht weiter verfolgt; ferner war mir auch die Arbeit Canu's (Etude zoolog. de Temorella 
affinis), die nach Schmeil Angaben über die Ontogenie dieser nahe verwandten Art enthält, nicht zugänglich, so daß ich 
auch nicht aus der Ähnlichkeit Rückschlüsse auf die Zugehörigkeit der älteren Stadien ziehen kann, doch ist entschieden 
eine weitgehende Ähnlichkeit zwischen dem sicher identifizierten Stadium I und den beiden älteren vorhanden. 
Bezeichnungen der Extremitäten wie auf den vorhergehenden Tafeln. 


Fig. 11. Die Teile der ersten Antenne beim Nauplius (von Temora Stadium VI): 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


W Wirbel, 
Sch Schaft, 
sch 1 
sch 2 die 3 Borsten, die die Unterabschnitte des Schaftes markieren, 
i sch 3 ) 
Bl Blatt, 


p- B.G. proximale Börstchen-Gruppe, 

D.R.B. Dorsal-Rand-Borsten, hier 8 ausnahmsweise, sonst 6, 
EIB: End-Borsten, „e“ die „eingeschobene*, 

d. V distale Ventralrand-Borsten, 

p-V proximale Ventralrand-Borsten. 


Tafel VI. 


Über die Extremitäten der reifen Tiere siehe besonders Giesbrecht's Tafeln! 
Die Verwandlung der Nauplius-Antenne (von Temora) in die des Copepoditen in 3 aufeinanderfolgenden Momenten (Er- 
klärung im Text). 
Die Entwicklung der ersten Antenne von Centropages: 
. Copepodit-Stadium I, 
Copepodit-Stadium II, 
. Copepodit-Stadium II, 
. Copepodit-Stadium IV 2, 
Copepodit-Stadium IV 4 rechts, « Glied 19, # Endglied, 
Copepodit-Stadium VI Z rechts. 


Tmonw»> 
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Fig. 3. Die Entwicklung der ersten Antenne von Pseudocalanus: 
A. Copepodit-Stadium I, 
B. Copepodit-Stadium II, 
C. Copepodit-Stadium III, 
D. Copepodit-Stadium IV. 
Fig. 4 Die Entwicklung der ersten Antenne von Acartia: 
Copepodit-Stadium 
Copepodit-Stadium II, 
. Copepodit-Stadium III, 
. Copepodit-Stadium IV, 
Copepodit-Stadium V 9, 
Copepodit-Stadium V & rechts, von innen. 
Fig. 5. Drei aufeinanderfolgende Momente der Furka-Entwicklung während der Häutung zum Copepodit-Stadium I. (Siehe Text 
und Tafel VII Fig. 8.) Im Moment 5C. hat das Tier etwa mit halbem Körper die Exuvie verlassen. (Temora.) — Ventralansicht 
W. Endborste des Wirbels, 
Sch. 1, Sch. 2, Sch. 3: Endborsten der 3 Schaftabschnitte, 
Bl. Endborste des ersten Blattgliedes. 
Die Figuren 1 und 5 der Tafel VI sind ca. 225fach, die Figuren 2 bis 4 ca. 170fach vergrößert. 


» 
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Tafel VI. 


Über die Extremitäten der erwachsenen Tiere siehe besonders Giesbrecht's Tafeln. 


Fig. 1. Entwicklung der -ersten Antenne von Oithona: 
A. Copepodit-Stadium \ 
B. Copepodit-Stadium II J 
C. Copepodit-Stadium IIl 
D. Copepodit-Stadium IV 
E. Copepodit-Stadium V 
Die übrigen Buchstaben wie auf der vorigen Tafel. — Vergl. außerdem die Figuren Giesbrecht's. 
Erwachsene Weibchen: Kieler Copepoden, Tafel V Fig. 13. 
Erwachsene Männchen: Kieler Copepoden, Tafel VI Fig. 10. 
Neapler Copepoden, Tafel 44 Fig. 3. 


Fig. 2. Die Teile der zweiten Antenne und ihre Metamorphose (von Centropages): 
A. Nauplius-Stadium VI. 


B. Copepodit-Stadium 1. 
Cox. Coxopodit mit 2 Kauhaken und 1 Borste. 


Bas. Basipodit mit 1 Kauborste und 
p- L. proximalen, und d.L. distalen Lade (die im ersten Copepodit-Stadium dem ersten Gliede des 
nunmehr zweigliedrigen Endopoditen ansitzt). 
En. Endopodit mit L.: beborsteter Lade, E. B.: Endborsten und N. B.: Nebenborsten. 
Ex. Exopodit mit 7 Gliedern (Nauplius 6). 
Fig. 3. Die Teile der Mandibel und ihre Metamorphose (von Centropages): 
A. Nauplius-Stadium VI. 


B. Copepodit-Stadium 1. 
Cox. Coxopodit mit mächtiger Lade (darauf beim Nauplius eine Borste). 


Bas. Basipodit, die Lade des Nauplius mit ihrer Bewaffnung ist beim Copepoditen noch zu erkennen. 

En. Endopodit deutlich 2- (1, 2), undeutlich 4-gliedrig. Glied 1 mit gewaltiger stark bewaffneter 
Lade beim Nauplius, die beim Copepoditen noch zu erkennen ist. Glied 2 mit 2 Borsten- 
paaren und 2 Endborsten. 

Ex. Exopodit, beim Nauplius mit 4, beim Copepoditen mit 5 Gliedern. 


—_ 


rechte Antenne von innen, 


linke Antenne von innen. 


Fig. 4. Die Teile der ersten Maxille und ihre Metamorphose: 
A. Nauplius-Stadium VI (Temora). 
B. Copepodit-Stadium I (Centropages). 
Cox. Coxopodit mit Zobus internus / (und beim Nauplius mit Außenrandborste). 
Bas. Basipodit mit Lobus internus II und Lobus externus I (beim Copepoditen). Außerdem beim 
Copepoditen Zobus externus II. 
En. Endopodit mit einigen Laden, deren proximalste in den Lobus internus III des Copepoditen 
übergeht. 
Ex.  Exopodit. 
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Fig. 5. Die Teile der zweiten Maxille und ihre Metamorphose: 
A. Nauplius-Stadium VI (Pseudocalanus). 
B. Copepodit-Stadium I (Centropages). 
Cox. Coxopodit \ 
Bas. Basipodit 
1—5 Lobus I—V. 
En.  Endopodit (nach Giesbrecht). 
Fig. 6. Die Teile des Maxillarfußes und ihre Metamorphose: 
A. Nauplius-Stadium VI (Temora). 
B. Copepodit-Stadium I \ 
C. Copepodit-Stadium II 
D. Copepodit-Stadium Ill 
Cox. Coxopodit, 
Bas. Basipodit, 
En.  Endopodit, 
1—4 Lobus I—IV. 
Fig. 7. Die Entwicklung der Schwimmfüße (Centropages): 
A. Anlage des ersten Schwimmfußes auf dem Nauplius-Stadium VI. 
Prot. Protopodit, noch ungegliedert, 
En. Endopodit, noch ungegliedert, 
Ex. Exopodit, noch ungegliedert. 
Erster Schwimmfuß, Copepodit-Stadium I. 
. Zweiter Schwimmfuß, Copepodit-Stadium Il. 
. Zweiter Schwimmfuß, Copepodit-Stadium II. 
Zweiter Schwimmfuß, Copepodit-Stadium IV. 
Zweiter Schwimmfuß, ‚Copepodit-Stadium V. 
. Fünfter Schwimmfuß, Copepodit-Stadium V 2 a 
. Fünftes Schwimmfußpaar, Copepodit-Stadium V & wonädersg nu ee 
Fig. 8. Die Teile der Furka: ; 
A. Nauplius-Furka eines Gymnopleen (Temora). 
E. B. Endborste, 
T. B. Tastborste (Grobben), 
L. H. Lateralhaken, 
V.H. Ventralhaken. 


(Centropages). 


Taonmmonß® 


(nach Giesbrecht) | beim Nauplius verwachsen. 


B. Copepoditen-Furka eines Gymnopleen, Stadium I (Centropages). Sie zeigt bereits alle Teile der Furka des Erwachsenen. 
€. Copepoditen-Furka der Podopleen, Stadium I (Oithona). Sie unterscheidet sich in der Bewaffnung kaum von der 


des Nauplius, die ebenfalls von der der Gymnopleen abweicht. (Siehe Text und Tafel V.) 
Über den Übergang der Nauplius-Furka in die Copepoditen-Furka siehe Tafel VI. 


Die Figuren der Tafel VII sind 280fach vergrößert. 


Tafel VII. 


Bd. IX. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen Abt. Kiel. 


Lichtdruck v. Sinsel & Co., G. m. b. H., Oetzsch-Leipzig. 
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Wissensch. Meeresuntersuchungen Abt. Kiel. Bd. IX. Tafel V. 
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Lichtdruck v. Sinsel & Co., G. m. b. H., Oetzsch-Leipzig. 
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Wissensch. Meeresuntersuchungen Abt. Kiel. Bd. IX. Tafel IV. 


Oberg gez. Lichtdruck v. Sinsel & Co., G. m. b. H., Oetzsch-Leipzig. 


4 


Wissensch. Meeresuntersuchungen Abt. Kiel. Bd. IX. Tafel II. 
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Aus dem Laboratorium für internationale Meeresforschung in Kiel. Hydrographische Abteilung Nr. 4 u. 5. 
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G. Karsten!) hat auf Grund von Versuchen von Leonh. Weber die Vermutung ausgesprochen, daß 
man aus der elektrischen Leitfähigkeit des Meerwassers seinen Salzgehalt berechnen könnte. Im Jahre 1900 hat 
dann M. Knudsen?°) eine Methode veröffentlicht, um Temperatur und Salzgehalt zu bestimmen, ohne 
Wasserproben an Bord zu bringen. Er bestimmte zu diesem Zwecke die elektrolytische Leitfähigkeit des 
Meerwassers in situ und eines bekannten Flüssigkeitswiderstandes, der in die gleiche Tiefe heruntergelassen 
wurde wie das Leitfähigkeitsgefäß. Die Methode leistete ihm besonders gute Dienste bei der Untersuchung 
der Sprungschichten in den dänischen Gewässern d. h. der Schichten, in denen sich Temperatur oder Salz- 
gehalt oder beide stark mit der Tiefe ändern. 

Da weder Karsten noch Knudsen die absoluten Werte für die Leitfähigkeit angegeben haben, 
so wurde mir von Herrn Professor Dr. Krümmel der Auftrag, diese Konstante des Meerwassers zu be- 
stimmen. Es wurde Meerwasser gewählt, das ca. 7, 14, 21, 28, 35 und 42°oo Salzgehalt hatte. Die 
Wasserproben wurden auf der Terminfahrt im Mai 1905 geschöpft und während des Juni die Leitfähigkeit 
bestimmt. Das Wasser war in Flaschen von sehr widerstandsfähigem Glase, die sich schon lange im 
Gebrauch befunden hatten, aufbewahrt worden. 

Probe 1 hatte 7,17°/oo Salzgehalt und war in der Danziger Bucht, Station 12 geschöpft, 


3 a 5 von Östseestation 4, 
2/00 E gemischt aus Wasser der Ostseestation 2 und 3, 
a RNIT 4 ei n 5 „ Nordseestation 9 und 10, 
0. Be R und stammt, von deı Nordseestation 10, 
6 42,1 °/oo ® und war aus Wasser der Nordseestation 9 


von ca. 30°/oo durch vorsichtiges Eindunsten auf dem Wasserbad hergestellt. Ausscheidungen waren dabei 
nicht beobachtet worden. Die Salzgehalte sind nach Mohr bestimmt worden, als Vergleichsflüssigkeit diente 
Normalwasser 6 d aus Christiania (CI = 19,460 %oo). 

Als Temperaturen, bei denen die Leitfähigkeit bestimmt wurde, sind 0°, 15° und 25° gewählt 
worden. Die Messungen bei 15° sind mit einem etwas größeren Fehler behaftet als die bei 0° und 25°, 
da sich die Temperatur, die unter der des Laboratiums lag, nicht so gut konstant halten ließ, wie die 
beiden anderen. 

Die Messungen wurden in der bekannten Weise ausgeführt, wie sie im Hand- und Hilfsbuch zur 
Ausführung Physiko-chemischer Messungen von W. Ostwald und R. Luther Seite 395 ff. beschrieben 
sind. Als Gefäß diente eines von der Form Seite 402 Fig. 301. Als Meßdraht wurde ein auf einem 
Meterstab gezogener Platindraht benutzt. Die Messungen wurden vorgenommen für jede Konzentration 
bei 3 verschiedenen Elektrodenstellungen mit je 3 verschiedenen Widerständen, die so gewählt wurden, 
daß die Stellung des Zeigers möglichst zwischen 300 und 500 mm fiel. Als Aichflüssigkeiten, um die 
Konstante des Gefäßes zu bestimmen, dienten normale und '/ı normale Chlorkaliumlösungen, für die 
folgende Werte angenommen wurden: 


1) Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, herausgegeben von der Kommission zur Untersuchung der deutschen Meere 
in Kiel und der Biologischen Anstalt auf Helgoland, N. F. Band 1, Heft II. 
2) Beretning fra Kommissionen for Videnskabelig Undersogelse af de danske Farvande II. Band, 3. Heft. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 15 
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n 
nKCl ,Kcı) 


0° 0,0654 0,00716 
250 0,1118 0,01289 
Die Konstante des Gefäßes war 
bei Elektrodenstellung 1 ca. 20 
5 a 2.20 
H 5 3 m 


Um einen Überblick über die Art der Versuchsanstellung zu geben, teile ich im Folgenden eine 
Seite meines Protokolles mit. 


Tabelle 1. 
DIE S= 90,14.900. 
Vergleichs- Zeiger- Elektroden- E 
letan ES: ar Esitahie eilt 
0,0 
300 323,0 1 3248 
400 | 389,0 1 3251 
500 443,5 1 3256 
150 325,9 2 3232 
170 354,2 2 3243 
200 391,8 2 3237 
100 392,6 3 3250 
120 395,8 6) 3258 
150 450,0 3 | 3256 


Mittel 0,03248. 


In der nächsten Tabelle findet man die Ergebnisse der Messungen in reziproken Ohm, die Salz- 
gehalte sind in °/oo angegeben. 


Tabelle 2. 
Ber Leitfähigkeit bei 0° Leitfähigkeit bei 15° Leitfähigkeit bei 25° 

beobachtet berechnet | Ditierenz beobachtet | berechnet | Differenz | beobachtet | berechnet | Differenz 

0,0 0,0 | 0,000 |] 0,0 | 0,0 0,000 | 0,0 | 0,0 0,000 
42,1 346 3469 | +09 507 | 9089 +19 628 | 6293 +13 
34,93 293 2922 —08 432 | 4295 | —25 882 | 5314 —06 
28,08 240 | 2397 —08 855 3937 | —183 439 | 4374 -—16 
20,14 1774 | 1773 — 01 2615 | 2626 | —11 325 23250) 0 
14,19 1274 | 1284 +10 1899 1907 +08 2351 | 2364 +13 
Talıı 0675 | 0672 — 03 1007 1004 +03 1249 | 1245 —04 


Die Abhängigkeit der spez. Leitfähigkeit ( von der Konzentration läßt sich hiernach durch 
tolgende Gleichungen ausdrücken. 


für 0° [u = 0,000978 S — 0,00000596 S? -+ 0,0000000547 S? 
15° (; = 0,001465 S — 0,00000978 S°? + 0,0000000876 S?® 
DS (a, = 0,001823 S 0,00001276 S? —- 0,0000001177 5° 


1) Hand- und Hilfsbuch. 
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Unter „Leitfähigkeit berechnet“ sind in der Tabelle die nach diesen Formeln berechneten Werte an- 
gegeben, unter Differenz die Abweichungen von den beobachteten Werten. 


Die durchschnittliche %o Abweichung ist: die Maximale: 
für 0° 0,33 %/0 0,78 °/o 
Balloy 0,410 0,58 %/0 
208 0,22% 0,44 %/o 


Die Abweichungen halten sich in den im Hand- und Hilfsbuch angegebenen Fehlergrenzen. 


Daraus geht hervor, daß im Laboratorium die Bestimmung des Salzgehalts aus der Titration ge- 
nauer ist, daß aber die Bestimmung der Leitfähigkeit bei 25° vielleicht geeignet ist, an Bord die Bestimmung 
mittels des Aräometers zu ersetzen. 


Anschließend gebe ich noch eine Tabelle der Leitfähigkeit wieder, die nach den obigen Formeln 
berechnet ist für die Temperaturen von 0°, 15° und 25° fortschreitend von 5 zu 5°/oo Salzgehalt. 


Tabelle 3. 
Salz 0° 150 950 
0/00 
5 0,00475 0,00709 0,00881 
10 0,00923 0,01376 0,01707 
15 0,01351 0,02008 0,02488 
20 0,01761 0,02609 0,03230 
25 0,02156 0,03189 0,03943 
30 0,02544 0,03752 0,04639 
39 0,02925 0,04307 0,05323 
40 0,03309 0,04857 0,06005 


In seiner oben zitierten Arbeit gibt Knudsen eine Formel, um den bei einer beliebigen 
Temperatur gemessenen Widerstand auf 15° reduzieren zu können. Er nennt den Widerstand m und setzt 


a dm 
m 
woraus nach Integration folgt 
i E log m — log m,; 
== t — 15 
Setze ich in diese Gleichung die Leitfähigkeit | ein, 
ii = 
m 
so folgt: 
lg GL; — log I 
k = 2 
t — 15 
k hat für verschiedene Temperaturen verschiedene Werte und ändert sich nur unbedeutend mit dem 
Salzgehalt. 


Für 0° findet Knudsen zwischen den Konzentrationen 9,2% und 32,7%, k — 0,0113, bei 22° 
k — 0,0093, aus meiner Tabelle berechne ich im Mittel zwischen den Konzentrationen 5°oo und 40/00 
Dei 0226 00.133 
bei 25° k = 0,00928. 
Rechnen wir mit diesen Werten ausgehend von der Tabelle 3 die Leitfähigkeit bei 15° aus für die 
Konzentrationen 5, 10... bis 40°%oo, nach den Leitfähigkeiten bei 0° und 25° so erhalten wir: 


15* 
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Tabelle 4. 
II || 
Salz 1, berechnet | Differenz | 1,, aus | Differenz | 1,- berechnet 

9/0 aus I, 0/9 Tabelle 3 0/0 aus lo; 

| T 
5 \ -0,00703 —0,85 ||  0,00709 | + 0,42 0,00712 
10 \  0,01367 — 0,65 0,01376 | +0,15 0,01378 
15 0,01999 — 0,43 | 0,02008 || +0,05 | 0,02009 
20 0,02606 —0Q,11 0,02609 — 0,04 | 0,02608 
25 0,03191 +0,06 |)  0,03189 | — 0,16 |  0,03184 
30 \  0,03765 +0,35 |  0,03752 — 0,16 0,03746 
30 0,04329 AS 00 01 0,04298 
40 0,04898 —+ 0,85 0,04857 | —0,23 | 0,04846 

| 


Aus der Tabelle ersieht man, daß man nach der Knudsen’schen Formel die Reduktion auf 15° mit 
ausreichender Genauigkeit ausführen kann. Noch größere Genauigkeit läßt sich erzielen, wenn man je 
nach der Konzentration wechselnde Werte für K einsetzt, wobei man einen voraussichtlichen Salzgehalt 
annimmt. Da man sich dabei wohl nie um 10°oo irren wird, so wird der Fehler, den man bei der Rechnung 
begeht, immer kleiner werden als die Beobachtungsiehler. 


9. Umkippthermometer als Tiefenmesser. 


Tait!) hat, um die Druckkorrektion für die Tiefseethermometer zu berechnen, die Kompressibilität 
des Quecksilbers und Glases bestimmt und sich dazu ein eigenes Piezometer konstruiert. Mohn?) hat 
dieses Piezometer dann zu Tiefenmessungen gebraucht, doch versagten 2 von 3 Instrumenten. Jetzt benutzt 
man zur Messung der Tieiseetemperaturen Thermometer, die durch ein Glasrohr gegen Einwirkungen des 
äußeren Druckes geschützt sind. Wenn wir nun neben einem solchen geschützten Thermometer ein altes 
ungeschütztes verwenden, so muß der Unterschied in der Temperaturangabe beider Instrumente ein Maß 
für die Tiefe sein, in welcher sich die Thermometer befunden haben. Diese Tiefe möglichst genau 
zu kennen, ist von Wichtigkeit für alle hydrographischen Arbeiten. 

Wenn man bei unruhigem Wetter oder wegen zu großer Tiefe nicht ankern kann, oder wenn bei 
verankertem Schiff Strom geht, so wird der Wasserschöpfer mit seiner Leine nicht senkrecht herabhängen 
sondern schräg, so daß die ausgelassene Leinenlänge keine richtige Angabe über die Tiefe gibt, in welcher 
sich der Apparat befindet. Eine angenäherte Angabe kann man zwar erhalten, wenn man den Winkel 
mißt, unter dem die Leine vom Schiff absteht, aber auch das ist ausgeschlossen, wenn der Apparat unter 
das Schiff treibt. Auf der Augustterminfahrt 1905 zerbrach mir zufällig das Schutzrohr eines Umkehr- 
thermometers. Ich habe dieses Thermometer mit einem geschützten zusammen auf den Stationen Sı in 
der Ostsee und Ds in der Nordsee benutzt, wo das Schiff gut ankern konnte und kein Strom ging. Dabei 


!) Challenger Rep. Phys. u. Chem. Il. 
®) Mohn. Nordhavets Dybder Temperatur og Stromninger. Den Norske Nordhavs Expedition XVII. 
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habe ich folgende Zahlen erhalten, indem ich für eine Wassersäule aus reinem Wasser von 10 m Höhe 
bei 4° C die Thermometerdifferenz —= 0,11735 setzte. 


Durchschnittl. 
Ausgelassene | Thermometer | Thermometer S spez. Gewicht Tiefe 
’ 2 R Differenz | der Wassersäule 
Leine geschützt | ungeschützt n berechnet 
So 
95 m 4,73 5,81 1,08 1,0080 | 91,3 
85 „ 4,80 5,77 0,97 10076 | 820 
T5R, 4,69 5,56 0,87 1,0070 | 73,5 
70, 4,54 5,36 082 | 1,0066 69,4 Ostsee Sı 
65 „ 7,68 8,47 0,79 1,0063 | 66,9 8. 8. 08. 
60 „ 4,07 4,80 0,73 1,0059 61,8 
55,, 3.98 4,64 0,66 1,0056 55,9 
50 „ 3,96 4,53 0,57 1,0054 48,3 
99, 6,51 7706 0 0119 1,0271 98,7 | 
7, 6,54 74 | 09 1,0266 74,7 Nordsee Ds 
50 „ 7,51 810 | 05 1,0261 49,0 | 14. 8. 05. 
40, 8,16 So 05 1,0258 42,4 


Wie man sieht, ist die Übereinstimmung hinreichend; die größeren Abweichungen bei den 
geringeren Tiefen rühren von den Ablesungsfehlern her, die ja bei den kleineren Differenzen mehr ins 
Gewicht fallen, besonders da das geschützte Thermometer nur in 1/5 ® geteilt war. 

Ich denke, die beiden Thermometer nebeneinander werden sich auch gut zur Messung von 
Temperaturen unterhalb der Oberfläche bei voller Fahrt verwenden lassen. Ob sich das Prinzip auch für 
größere Tiefen eignet, wird davon abhängen, ob die Thermometerfabrikanten imstande sind, Thermometer 
anzufertigen, die den hohen Druck aushalten. 


ft 


Aus dem Laboratorium für internationale Meeresforschung in Kiel. Biologische Abteilung Nr. 6. 
re a ne FE ee Fe Er en Fechten Me 


Faunistisch-biologische Untersuchungen 


über 


Amphipoden der Nordsee. 


Ir Teil! 


Von 


Dr. U. Reibiseh in Kiel. 


Mit 2 Tafeln und 1 Karte im Text. 


> 


Di: folgenden Untersuchungen enthalten zunächst eine Fortsetzung des systematischen Verzeichnisses 
der auf den „Poseidon“-Fahrten in den Jahren 1902 und 1903 gefangenen Amphipoden. Während es sich 
bei den im I. Teil dieser Arbeit!) aufgezählten Arten hauptsächlich um Formen handelte, die im Boden grabend 
ihrer Nahrung nachgehen (auszunehmen sind die Amphilochidae, die Stenothoidae und die Paramphi- 
toidae), so ist die Mehrzahl der noch zu besprechenden Formen in ihrem Aufenthalt auf das Festklammern 
an Pflanzen oder Tieren angewiesen. Schon in der Einleitung zum I. Teil habe ich hervorgehoben, daß 
bei dem Mangel von am Boden festsitzenden Pflanzen im ganzen Gebiete der freien Nordsee alle jene 
Amphipoden fehlen werden, die sich in den Seegras- und Tangwiesen der Küstenstriche in ungeheuren 
Mengen aufhalten. Es kann hiernach nicht auffallen, daß unsere Liste beispielsweise aus der Familie der 
Calliopiidae nur eine einzige und zwar pelagisch lebende Art enthält, und daß auch die so artenreiche 
Familie der Gammaridae nur durch wenige Formen vertreten ist, und zwar hauptsächlich durch solche, 
die wegen ihrer abweichenden Lebensweise sich ziemlich weit vom typischen Bau der Hauptvertreter dieser 
Familie entfernen. 

Was die systematischen Bemerkungen bei den einzelnen Arten betrifft, so sind dieselben vielfach 
umfangreicher ausgefallen als ursprünglich beabsichtigt war. Der Hauptzweck dieser Bemerkungen soll der 
sein, dem Zoologen, der sich nicht speziell mit Amphipoden beschäftigt hat, durch den Hinweis auf einzelne 
möglichst in die Augen springende Merkmale die Bestimmung der im Gebiete der freien Nordsee vor- 
kommenden Amphipoden möglichst zu erleichtern. Als Grundlage für die Bestimmung muß das Werk von 
G. ©. Sars über die norwegischen Amphipoden dienen, das außer der Beschreibung auch gute Abbildungen 
aller von Norwegen bekannten Amphipoden enthält. Hierdurch wird es verständlich, daß in den Fällen, 
wo die Erhaltung des mir vorliegenden Materials einzelne noch nicht hinreichend beachtete Eigenschaften 
erkennen ließ, die Ergänzungen in der Regel als Zusätze zu der Beschreibung von Sars erscheinen; hier- 
durch eine Kritik an’ dem Sars’schen Werke üben zu wollen, durch welches das Studium der nordischen 
Amphipoden so wesentlich erleichtert worden ist, hat mir durchaus fern gelegen. Ein Hinweis auf die 
Original-Diagnosen konnte, dem Zwecke der Arbeit entsprechend, in den meisten Fällen unterbleiben, wenn 
ich dieselben auch, so weit sie mir überhaupt erreichbar waren, stets eingesehen habe. Bei den wenigen 
noch nicht von der norwegischen Küste bekannten Arten ist die Literatur ausführlicher angegeben, unter 
Umständen sind auch diejenigen Merkmale hervorgehoben, durch welche sie von den nächststehenden 
norwegischen Arten sich unterscheiden. 

Dem systematischen Abschnitt sind noch einige Angaben über die Verteilung der Amphipoden in 
dem untersuchten Gebiete sowie über deren weitere Verbreitung angefügt; ferner eine Zusammenstellung 
der für die häufigsten Arten ermittelten Laichzeiten. Hieran schließen sich endlich noch ein paar Bemerkungen 
über das mutmaßliche Alter, das von einzelnen Formen erreicht werden kann und über den Eintritt der 
Geschlechtsreife bei Stadien, welche die für jede Art charakteristische Altersform noch nicht erreicht haben. 

Wegen der Positionen, an denen unsere Fänge gemacht wurden, kann auf Tabelle 17 dieses Teiles 
(p. 219) verwiesen werden. Die Karte, welche der vorliegenden Arbeit (p. 227) beigegeben ist, soll eine 
schnelle Orientierung über die Lage der einzelnen Stationen ermöglichen. Die Länge der Tiere ist vom 


1) Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen. Neue Folge, 8. Bd. Abitlg. Kiel. p. 145. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 16 
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Vorderrande des Kopfes bis zum Hinterende bei gerade gestrecktem Körper gemessen und zwar mit Ein- 
schluß der Uropoden, jedoch ohne die Antennen. Die Tiefen sind stets in Meter (m) angegeben, bei der 
Umrechnung von Faden in m ist ein Faden gleich 1,83 m genommen. 


Epimeridae. 


Die Epimeridae fallen in erster Linie durch die starke Ausbildung der Körperbedeckung, besonders 
der seitlichen Platten, auf. Die hinteren Segmente des Thorax und die des Metasom tragen auf dem Rücken 
je einen kräftigen nach rückwärts gerichteten zahnartigen Fortsatz; manchmal sind auch die vorderen 
Thoracalsegmente mit solchem Zahn ausgestattet, und es kommen auch öfters noch seitliche Fortsätze an 
den einzelnen Segmenten hinzu. Die Coxalplatten der vordersten drei Segmente sind schlank, nach unten 
zugespitzt, die des vierten und fünften Segmentes besonders kräftig entwickelt. Die obere Antenne ist 
kürzer als die untere. Die Gnathopoden sind relativ klein, jedoch normal ausgebildet, der Palmarrand der 
Hand ist bei beiden gegen deren untere Kante deutlich abgesetzt. Irgendwelche größere Bedeutung kommt 
den Epimeridae in unserem Gebiete nicht zu. 


49. Epimeria cornigera (Fabricius). 


Bei der Gattung Zpimeria fällt vor allem die Größe der Coxalplatten des vierten und fünften 
Thoracalsegmentes auf, die dorsalen rückwärts gerichteten Fortsätze der Segmente nehmen von vorn nach 
hinten bis zum dritten Metasomsegment an Größe zu. Bei E. cornigera entbehren die vorderen fünf 
Thoracalsegmente der dorsalen Vorsprünge, die der drei Metasomsegmente sind groß und am Ende zu- 
gespitzt. Bei der Coxa des vierten Segmentes ist der nach unten gerichtete zahnartige Fortsatz etwas 
schlanker als bei der nahestehenden E. fuberculata G. OÖ. Sars. Der Hinterrand des dritten Metasom- 
segmentes trägt über der hinteren Spitze ihrer Epimerialplatte noch eine zweite nach rückwärts gekehrte Spitze. 

Wir haben nur ein einziges junges Tier von 5 mm Länge am Südrande der Norwegischen Rinne 
bei einer Tiefe von 102 m gefangen. Der untere Ausläufer der Coxalplatte des vierten Segmentes ist bei 
diesem Exemplar noch viel schlanker als Sars dies für E. cornigera abbildet; bei der sonstigen Überein- 
stimmung ist wohl anzunehmen, daß es sich hier um ein vom Alter abhängiges variables Merkmal handelt. 

Von weiteren Fundorten sind zu nennen die norwegische Westküste nördlich bis zum Trondhjem- 
Fjord, das Skagerrak, die Shetland-Inseln, Ost- und Westküste von Schottland, die Westküste von England 
und die gegenüberliegende irische Küste. Im Kanal ist die Art an der südenglischen Küste gefunden, 
weiter vor der französischen Westküste, bei Cap Finisterre und schließlich im Mittelmeer bei Neapel. Die 
flachste Stelle wird von der irischen Ostküste mit 28—55 m Tiefe angeführt, die tiefste ist Station 66 der 
„Hirondelle“ mit 363—510 m vor Cap Finisterre. Die übrigen Tiefenangaben liegen zwischen 90 und 275 m. 

Fundort von Zpimeria cornigera: 02 VII. N 6. 


Iphimedidae. 


Die Vertreter dieser Familie besitzen in ihrer allgemeinen Körpergestalt die größte Ähnlichkeit mit 
denen der Zpimeridae, unterscheiden sich aber von letzteren neben dem abweichenden Bau der Mundteile 
noch hauptsächlich in der Gestalt der Gnathopoden, von denen namentlich die Hand des ersten Paares 
sehr zart und schlank ist. G. ©. Sars schließt aus der Form der Mundteile auf eine halbparasitische 
Lebensweise ihrer Träger, hebt aber dabei hervor, daß bisher nur für eine Art, /phimedia eblanae Sp. Bate, 
der direkte Nachweis hierfür erbracht sei. Die drei auf unseren Fahrten gefangenen Spezies lassen aus der 
Art ihres Vorkommens keine Schlüsse in diesem Sinne ziehen. 
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50. Iphimedia obesa Rathke. 


Als sicherstes Unterscheidungsmerkmal von der folgenden Art ist die Gestalt des zweiten Gliedes 
des siebenten Beinpaares zu erwähnen, bei dem die hintere und untere Kante fast rechtwinklig aufeinander 
stoßen und nur durch eine kurze nicht abgesetzte Spitze voneinander getrennt sind; beim Männchen ist 
auch die untere Kante mit kleinen Zähnen versehen. Sodann trägt die Epimerialplatte des dritten Metasom- 
segementes am Hinterrande zwei übereinander stehende Zähne von ungefähr gleicher Gestalt und Größe, 
deren Spitzen gerade nach rückwärts gerichtet sind. 

Die Art wurde nördlich von der Doggerbank und an der Südkante der Norwegischen Rinne auf 
feinem Sand mit Schlick bei 75 und 102 m Tiefe heraufgeholt. Auch bei Helgoland ist sie mehrfach ge- 
funden. Ein eiertragendes Weibchen war 12 mm lang, ein erwachsenes Männchen 7 mm, beide stammen 
aus dem August. 

An der skandinavischen Küste ist /. obesa von Hammerfest bis Bohuslän nachgewiesen, im Kattegat 
noch südlich von Skagen. Von britischen Fundorten sind die Shetlands, der Firth of Forth sowie der 
Liverpool-Distrikt zu nennen. Dazu kommen die holländische und die westiranzösische Küste sowie im 
Mittelmeer die Nordküste von Tunis. Während die meisten Tiefenangaben nur zwischen 10 und 55 m 
liegen, gibt Chevreux für den tunesischen Fundort 170 m an. 


51. Iphimedia minuta G. ©. Sars. 


Bei dieser Art endigt die Platte des zweiten Gliedes vom siebenten Bein in eine große nach unten 
und hinten gerichtete Spitze. Die Epimerialplatte des dritten Metasomsegmentes trägt an ihrer hinteren 
Kante gleich der vorigen Art zwei übereinander stehende Zähne, deren Spitzen jedoch nach oben gekrümmt 
sind, und von denen der obere den unteren beträchtlich an Größe übertrifft. Da ihr Abstand voneinander 
geringer ist als bei /. obesa, so ist die Entfernung des oberen Zahnes von dem seitlich-dorsalen Fortsatz 
des zugehörigen Segmentes bei /. minuta relativ größer als bei der letzteren. 

Wir haben die Art an 3 verschiedenen Stellen der Doggerbank aus 19 bis 45 m Tiefe heraufbefördert. 
Es sind nur Weibchen gefangen, von denen die aus dem Februar und März bei 3,5 bis 4,5 mm Länge 
noch nicht ganz entwickelt waren, während ein im Juli gefundenes Tier bei 6,5 mm Eier zwischen den 
Brutplatten trug. 

Aus Norwegen erwähnt Sars die Art von der West- und Südküste. Ferner werden genannt der 
- Liverpool-Distrikt, die französische Westküste, die Kanarischen Inseln, Senegambien, sowie im Mittelmeer 
Algier, Messina und Spezia. Die Tiefenangaben liegen zwischen 5 und 37 m, für die norwegische Küste 
gibt Sars Algen auf felsigem Grund an. Für unsere Fundorte ist weicher Grund, meist mit viel Flustra, 
charakteristisch. 


52. Odius carinatus (Sp. Bate). 


Diese Art, die einzige ihrer Gattung, ist sehr leicht von den übrigen näherstehenden Formen zu 
unterscheiden. Hier sei nur der Mangel von dorsalen Zähnen am Hinterrande der drei Metasom- und der 
letzten Thoracalsegmente erwähnt, die den übrigen nordischen Vertretern der Familie ein so charakteristisches 
Aussehen verleihen. 

O. carinatus wurde an 2 Stationen, auf der großen Fischerbank und im Skagerrak, beide Male aus 
64 m Tiefe, gefangen. Ein junges Weibchen im Mai war 3 mm lang, ein erwachsenes im August, bei dem 
die Brutplatten bereits entwickelt, aber keine Eier zwischen denselben vorhanden waren, maß 5 mm. Da- 
neben fand sich ein ganz junges Tier von 2 mm Länge. Das Material ist viel zu gering, um einen Schluß 
auf die Laichzeit zuzulassen, nur soviel kann gesagt werden, daß bereits im Anfang des Sommers in der 
betreffenden Gegend eiertragende Weibchen vorhanden sein müssen. 

Unsere beiden Fundorte, N 5 und N 11, sind jedenfalls die südlichsten, auf denen die Form bisher 
nachgewiesen worden ist. Im Norden ist sie aus dem arktischen Amerika, von Grönland und Spitzbergen 
bekannt. Dazu kommen vereinzelte Punkte an der norwegischen Küste von Finmarken bis zum Christiania- 
fiord sowie die Shetland-Inseln. 


16* 
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Tabelle 10. 
Die Fundorte der Iphimedidae. 
Iphimedia | Iphimedia Odius 
obesa minuta carinatus 
| 

N2 == I oBD16 — 
N3 02 VII. En _ 
N5 _ _ 02V. 
N6 02 VII. — — 
Nıl _ _ 02 VII. 
St1l En 03 II. - 
St 67 -. 03 VI. _ 


Syrrhoidae. 


Ein gutes Kennzeichen für die Glieder dieser Familie ist die Gestalt des Rostrum, welches scharf 
nach unten gekrümmt ist, so daß sein unterer Rand der vorderen Kopfkante nahezu oder völlig parallel 
läuft. Von der Seite gesehen hat man hierdurch den Eindruck als dringe eine tiefe Einbuchtung von unten 
her in den Kopf vor, aus welcher die obere Antenne ihren Ursprung nimmt. Die Ausbildung der Metasom- 
segmente ist eine sehr ausgesprochene. Wohl bei allen Arten übertrifft jedes derselben an Länge jedes 
einzelne der Thoracalsegmente, ja bei einzelnen Formen ist das drei-segmentige Metasom ebensolang als der 
sieben-segmentige Thorax. 

Die Mehrzahl der Syrrhoideen sind Tiefenformen, und schon daraus geht hervor, daß diese Familie 
in der Nordsee nur eine untergeordnete Bedeutung hat. Auf den „Poseidon“-Fahrten ist bisher nur eine Art 
in wenigen Exemplaren gefangen worden. 


53. Tiron acanthurus Lilljeborg. 


Die Augen dieser Art sind kräftig entwickelt, stoßen aber nicht in der dorsalen Mittellinie zusammen, 
wie das bei Syrrhoö crenulata Go&s der Fall ist. Besonders bemerkenswert ist noch das Vorhandensein 
von Nebenaugen, die nur aus wenigen Einzelaugen bestehen und von denen jederseits eins unter dem 
Hauptauge liegt. 

Wir haben 7. acanthurus nur zweimal, im August und November, auf N6 am Südrande der Nor- 
wegischen Rinne bei ungefähr 100 m Tiefe gefunden. Metzger hat die Form etwas westlich von dieser‘ 
Stelle, bei 90 m Tiefe, erbeutet. Ein Weibchen von 9 mm Länge im August hatte keine Eier zwischen den 
Brutplatten, ein solches von 5,5 mm im November trug 2 Eier mit weit entwickelten Embryonen. 

Die Hauptverbreitung der Art scheint eine mehr nördliche zu sein. Außer Grönland wird haupt- 
sächlich die Küste von Finmarken erwähnt, doch nennt Sars auch vereinzelte Fundorte von der West- und 
Südküste Norwegens. Dazu kommen das Kattegat und die Shetland-Inseln. Das Tiefenvorkommen gibt 
Sars für Finmarken zu 37 bis 110 m an. 

Fundort von Tiron acanthurus: 02 VII. N 6; 02 XI. N 6. 
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Calliopiidae. 


Diese durch G. O. Sars von den Boeck’schen Atylinae abgespaltene Familie enthält eine ganze 
Anzahl von ausgesprochenen Küstenbewohnern, die sich hauptsächlich zwischen Algen aufhalten und die 
gerade die typischsten Vertreter der Calliopiidae darstellen. Von all’ diesen Formen haben wir, der Lage 
unserer Stationen entsprechend, keine einzige erbeutet; nur eine pelagisch lebende Art, Apherusa Clevei, 
die erst auf Grund von Material, das auf den schwedischen Terminfahrten gewonnen worden war, von G. 
O. Sars beschrieben ist, haben wir in großen Mengen gefunden. 


54. Apherusa Clevei G. O. Sars. (Taf. VIII, Fig. 1—4). 


Die Ähnlichkeit von A. Clevei mit A. bisinposa (Sp. Bate) ist eine ganz auffallende, und ich hatte 
erstere vor Erscheinen der Sars’schen Diagnose als eine etwas abweichend gebaute pelagische Form der 
letzteren aufgefaßt. Der Beschreibung von Sars!) habe ich noch ein paar Einzelheiten hinzuzufügen; denn 
die Exemplare, welche diesem vorgelegen haben, sind trotz ihrer geschlechtlichen Ausbildung noch nicht 
völlig entwickelt. Die Länge gibt Sars zu kaum mehr als 3 mm an, während dieselbe im Sommer bis 
6 mm betragen kann. Diese größeren Tiere unterscheiden sich nun von den kleineren hauptsächlich da- 
durch, daß die hintere Kante der dritten Epimerialplatte deutlich gesägt ist. Die Zahl der Zacken nimmt 
hierbei mit der Größe des Tieres zu und schwankt nach dem mir vorliegenden Material zwischen 5 und 8. 
Eine Verwechselung mit A. bispinosa ist aber auch bei der voll entwickelten Form von A. Clevei noch 
ausgeschlossen, da bei ersterer die gesägte Kante durch einen scharfen Vorsprung und eine halbkreisförmige 
Einbuchtung von dem Hinterrande des dritten Metasomsegmentes getrennt ist, während bei A. Clevei die 
beiden hinteren Kanten direkt ineinander übergehen (vgl. Fig. 1—3 und Fig. 5). Daß es sich bei der hier 
beschriebenen Form auch wirklich um A. Clevei handelt, kann man an jüngeren Tieren von etwa 3 mm 
Länge, die gerade in der Häutung begriffen sind, leicht erkennen. Während der Hinterrand der genannten 
Epimerialplatte nur die schwachen auch von Sars erwähnten Ausbuchtungen in wechselnder Anzahl zeigt, 
finden sich an der im Innern bereits neu angelegten Kante 5 deutlich ausgebildete Zähne (Fig. 2). 

Beim erwachsenen Männchen ist noch zu erwähnen, daß sich an beiden Ästen des dritten Uropods 
außer den kurzen Dornen eine Anzahl Fiederborsten findet, welche meist unterhalb der Dornen be- 
festigt sind, gelegentlich aber auch zwischen denselben sitzen. Die bei den untersuchten Individuen 
recht verschiedene Anordnung der Fiederborsten macht es wahrscheinlich, daß letztere leicht abfallen und 
bei völlig unverletzten Tieren regelmäßig unter allen Dornen gelegen sind. 

Von A. borealis (Boeck), der A. Clevei besonders in jüngeren Exemplaren recht ähnlich ist, 
unterscheidet sich letztere hauptsächlich durch die kräftigere Entwickelung der Augen sowie durch die 
Gestalt der Hand bei beiden Gnathopoden; die Hand ist hier viel kräftiger und mit in centrifugaler 
Richtung divergierenden Außenkanten versehen, während dieselbe bei A. borealis schmal ist, mit ungefähr 
parallel verlaufenden Außenkanten. 

Im Skagerrak, auf den meisten deutschen Terminstationen und auch mehrfach auf der Doggerbank 
und in unmittelbarer Nähe derselben ist A. Clevei erbeutet worden. Die größten Exemplare von 6 mm 
fanden sich im Juli und August, doch auch im Mai wurden Weibchen von 5 mm Länge nachgewiesen. 
Im November und März maßen die größten Tiere 4,5 mm, aber auch solche von nur 3 mm Länge trugen 
bereits Eier zwischen den Brutplatten. Es scheint hiernach, daß die Fortpflanzung der Art an keine 
bestimmte Jahreszeit gebunden ist und daß eine Erhöhung der Temperatur nur begünstigend auf das 
Wachstum überhaupt einwirkt. 

Fast alle mir vorliegenden Exemplare stammen aus den verschiedenen vertikal fischenden Netzen 
oder direkt von der Oberfläche. Ob A. Clevei sich zu bestimmten Jahres- oder Tageszeiten hauptsächlich 
an der Oberfläche bezw. mehr in der Tiefe aufhält, ist noch nicht mit Bestimmtheit zu sagen. Mit dem 
Schließnetz liegen nur ganz wenige Fänge vor, und davon nur einer (04 VII. N 3 aus 69—34 m), der die 


1) On a new (planktonic) species of the Genus Apherusa. Publications de Circonstance Nr. 10 du Conseil Permanent 
International pour l’Exploration de la Mer, Copenhague, 1904. 
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Art an der betreffenden Station ausschließlich enthielt. Daß unsere Form nicht immer die oberflächlichste 
Schicht bewohnt, geht auch daraus hervor, daß sie sich häufig in Vertikalfängen vom Boden bis zur Ober- 
fläche findet, während das Oberflächen-Netz sie an der entsprechenden Stelle nicht gefangen hat. 


Fundorte von Apherusa Clevei: 


N1:2023V,,7035V7.;2N72:702V., 03V, 0371.57 N 3:03. VI.,.03 X1:2. N 42032 XISEN752 02288 
03 X.; N6: 08X1; N7: 08XL; N 8: 03X1.; N 15: 03X1. 
St. 10: 03 IIl.; St. 64, 65, 67, 71: 03 VI. 


Atylidae. 


Die Glieder dieser Familie leben wie es scheint ausnahmslos an Algen oder verzweigten Tierstöcken. 
Damit hängt es zusammen, daß die Dredge sie verhältnismäßig selten heraufgebracht hat, während in den 
Gläsern, in denen auch nur geringe Mengen der aus den großen Schleppnetzen gewonnenen Bryozoen 
und Hydroiden aufbewahrt oder nur abgespült sind, oftmals größere Mengen gefunden wurden. Daraus 
muß geschlossen werden, daß sich diese Formen — es handelt sich hier allerdings nur um 2 Arten der 
Gattung Paratylus — sehr fest an ihren Wohntieren festklammern und auch selbst dann noch nicht sich 
loslösen, wenn die Organismen beim Aufholen des Netzes einem recht kräftigen Wasserstrom ausgesetzt 
sind, der seinen Höhepunkt meist in dem Augenblick erreicht, wenn das Netz aus dem Wasser heraus- 
gehoben wird. Die Klauen des dritten bis siebenten Beinpaares sind stets sehr kräftig, von mittlerer Größe 
und meist stark gekrümmt, wodurch sie als Klammerorgane besonders geeignet erscheinen. Dazu kommt 
noch die kräftige Ausbildung des fünften bis siebenten Beinpaares überhaupt, die sich auch nur ganz selten 
bei den erbeuteten Tieren vom Körper gelöst haben, was bei Sandformen und freischwimmenden Amphipoden 
sonst sehr häufig zu beobachten ist. 


55. Paratylus Swammerdami (Milne-Edwards). (Taf. VII, Fig 6, 7.) 


Die Art ist kaum mit anderen nordischen Formen zu verwechseln, dagegen erscheint es nicht aus- 
geschlossen, daß Jugendformen anderer Arten, z.B. von P. vedlomensis (Sp. Bate), mit P. Swammerdami 
identifiziert werden, solange die Rückenfortsätze der Metasomsegmente bei dem ersteren noch nicht aus- 
gebildet sind. 

Die völlig entwickelten Männchen unterscheiden sich außer durch die dichte Behaarung der Stamm- 
glieder beider Antennen auch ganz wesentlich durch die Beborstung des dritten und vierten Beinpaares 
von den Weibchen. Vor allem das zweite und vierte Glied sind beim Männchen dicht mit Fiederborsten 
besetzt, aber auch der Hinterrand vom fünften und sechsten Glied trägt noch eine ganze Reihe dieser 
Organe. Die Fiederung ist eine äußerst feine, die in der Figur auch nicht annähernd wiedergegeben 
werden konnte. Die längeren Borsten des vierten Gliedes tragen auf jeder Seite gegen 100 Fiedern. Bei 
den Weibchen, auch bei den größten eiertragenden Tieren, ist nur der Hinterrand des zweiten Gliedes 
ziemlich dicht mit längeren Borsten besetzt, Fiederborsten finden sich hierunter aber nur ganz vereinzelt 
am distalen Ende dieses Gliedes. Dafür tragen das vierte bis sechste Glied einzelne kräftige Dornen, die 
beim Männchen nur sehr schwach entwickelt sind. Die Angabe von G. ©. Sars, daß die beiden Äste 
des dritten Uropodenpaares außer dem Apicaldorn einige wenige einfache Borsten tragen, gilt für die 
Weibchen und die jungen Männchen; bei den erwachsenen Männchen sind beide Äste mit Fiederborsten 
besetzt. Am Außenrande der Außenäste habe ich nur unter den zwei am weitesten nach hinten gelegenen 
Dornen je eine solche Fiederborste wahrnehmen können, an den übrigen Rändern stehen sie jedoch sehr 
dicht, auch in den zwischen den Dornen gelegenen Lücken. Die Abbildungen, die Della Valle (l. c. Tav. 17, 
Fig. 12, 17) vom dritten Bein und dem dritten Uropod gibt, beziehen sich hiernach auf erwachsene 
männliche Tiere. 
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P. Swammerdami wurde auf den „Poseidon“-Fahrten bisher an 10 verschiedenen Stationen, meist 
mit den größeren Schleppnetzen, nur einmal mit der Dredge, gefangen. Die Tiefe schwankt von 15 bis 
47 m, die Fundorte liegen dementsprechend entlang der ost-, nordiriesischen und dänischen Küste sowie 
auf der Doggerbank und in deren nächster Nähe. An den meisten Stationen wurde Flustra in großen 
Mengen erbeutet, von der unsere Art oft in zahlreichen Exemplaren abgeschüttelt werden konnte. Im März 
fanden sich auf St. 12 unter 185 Individuen nur 2 reife Männchen und 2 eiertragende Weibchen, im Juli 
beispielsweise auf St. 67 unter 132 Tieren nur etwa 10 Weibchen ohne Eier, daneben 5 entwickelte 
Männchen; alles andere waren eiertragende Weibchen. Die Haupt-Laichzeit findet hiernach wahrscheinlich 
im Sommer statt, Fänge vom August und November liegen leider nicht vor. Das größte Männchen mißt 
10 mm, eiertragende Weibchen fanden sich von 5 bis zu 12 mm Länge. Das starke Überwiegen der 
Weibchen in allen größeren Fängen, kann nicht dahin gedeutet werden, daß die Weibchen in so großer 
Überzahl vorhanden sind. Denn Sars hebt besonders hervor, daß die Männchen sehr lebhaft umher- 
schwimmen. Sie werden sich also bei dem Aufholen ihrer Wohntiere nicht fest an diese anklammern 
sondern dieselben verlassen, und sie entgehen dadurch dem Fang mittels der größeren weitmaschigen 
Geräte. Die oben erwähnte starke Beiiederung der Männchen ist jedenfalls als eine Schwebeeinrichtung 
zu betrachten. Männchen von P. Swammerdami sind auch öfters im Auftrieb beobachtet, so von 
Sokolowsky bei Helgoland. 

An der skandinavischen Küste kommt die Art von Finmarken bis Bohuslän, im Kattegat südlich 
bis in den Öresund und den großen Belt vor und ist ebenso für die Shetland-Inseln, sämtliche groß- 
britannische Küsten, den Kanal, sowie an der westfranzösischen Küste bis zum Golf von Biskaya nach- 
gewiesen. Dazu kommen die Azoren und verschiedene Fundorte im Mittelmeer. P. Swammerdami wird 
meist als sehr häufig erwähnt, die Tiefenangaben bewegen sich zwischen 0 und 37 m. 


96. Paratylus falcatus (Metzger). 


Nach Walker!) soll P. falcatus sich durch den Besitz je eines dorsalen Zahnes an den drei 
Metasomsegmenten von P. uncinatus G. ©. Sars unterscheiden. Die Metzger’sche Diagnose °) enthält 
aber keine Angabe über das Vorhandensein dieser Zähne, welche erst von Hoek in seiner Beschreibung 
und Abbildung von P. falcatus?) hervorgehoben werden. Wenn zwischen den beiden von Walker im 
Norden von Wales beobachteten Formen ein spezifischer Unterschied vorhanden wäre, so müßte hiernach 
P. falcatus als Name für die Art mit unbezahnten Metasomsegmenten gelten, der P. uncinatus Sars 
synonym wäre, während für die Hoek’sche Form ein neuer Name gewählt werden müßte. Nach dem mir 
vorliegenden Material scheint aber eine spezifische Verschiedenheit der beiden Formen nicht zu bestehen. 
So finden sich unter 12 Weibchen, die im Juli an einer Station gefangen wurden und in der Länge 
zwischen 4 und 10 mm messen, alle nur möglichen Zwischenstufen zwischen der gezähnten und 
ungezähnten Form. Ein Exemplar von 4 mm besitzt keine Zähne, bei zwei von 5 mm und drei von 6 mm 
trägt nur das dritte Metasomsegment einen Zahn, zwei weitere Tiere von 6 mm haben je zwei bezahnte 
Segmente und nur die vier größten von 6,5 bis 1D mm Länge zeichnen sich durch den Besitz der vollen 
Bezahnung aus; dabei sind nur die drei kleinsten Exemplare ohne Eier. Hiernach muß man wohl 
annehmen, daß die Ausbildung der Zähne unter sonst gleichen Bedingungen von der Größe der betreffenden 
Individuen abhängig ist. Walker gibt nun für beide Formen eine Länge von 5 mm an, die erwähnten 
Fundorte sind aber nicht genau die gleichen, und es ist auch nicht erwähnt, ob beide Formen zu derselben 
Jahreszeit gefangen sind. Es ist daher wohl denkbar, daß die beiden von Walker sehr nahe beieinander 
gefundenen Formen doch unter verschiedenen Bedingungen aufgewachsen sind, die den Unterschied in 
der Entwickelung erklärlich machen würden. Auch mir liegt übrigens ein Weibchen aus dem August vor, 
das, ohne Eier, bei einer Länge von nur 5,5 mm doch sämtliche drei Zähne aufweist, von derselben Station 
(N 12) ein eiertragendes Weibchen von 6 mm mit nur einem Zahn am dritten Metasomsegment. Eine 


1) Revision of the Amphipoda of the L. M. B. C. District. p. 306. 
2) I. Jahresbericht d. Kommission z. wissensch. Untersuchung d. deutschen Meere. p. 173. 
3) Crustacea Neerlandica. p. 195. 
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Trennung der bezahnten von der zahnlosen Form kann nach den angeführten Zwischenformen nicht mehr 
aufrecht erhalten werden. 

Die mächtige Entwickelung der Klaue des dritten Beines unterscheidet die vorliegende Art von dem 
sonst in den meisten Punkten mit ihr übereinstimmenden P. Swammerdami. Die Unterschiede des völlig 
entwickelten Männchens von den Weibchen und den jungen Männchen sind die gleichen wie bei der 
vorigen Art. Am dritten und vierten Bein findet sich beim erwachsenen Männchen eine große Anzahl von 
Fiederborsten, die den Weibchen fehlen, ebenso am dritten Uropod, wo die Fiedern in derselben Anordnung 
stehen wie beim Männchen von P. Swammerdami. 

P. falcatus liegt von 6 Stationen zwischen 15 und 34 m Tiefe vor, die alle in Küstenähe sich 
finden. Eiertragende Weibchen wurden im März, Juli und August gefangen. Die Maximalgröße der Männchen 
betrug 7 mm, eiertragende Weibchen hatten eine Länge von 6 bis 10 mm. 

Das nördlichste Vorkommen ist für Ost- und West-Finmarken angegeben, an der norwegischen 
Küste werden noch Skudesnaes und Jaederen (nördlich und südlich vom Bukken-Fjord) genannt. An der nord- 
und ostfriesischen Küste und bei Helgoland hat Metzger P. falcatus nachgewiesen. Dazu kommen die 
holländische Küste, der Firth of Forth, Nord-Wales und die französische Westküste. Das Tiefenvorkommen 
liegt zwischen 6 und 40 m. 


Rabellesiık 
Die Fundorte der Atylidae. 
Paratylus Paratylus Paratylus Paratylus 

Swammerdami falcatus Swammerdami falcatus 
N12 == 02 VI. St 57 03 VI. _ 
N 15 03V. 02 VI. St 59 03 VI. 03 VI. 
St1l 03 I. _ St 64 03 VI. —_ 
St12 03 II. — St 67 03 VI. — 
St 28 _ 03 I. St 75 03 VM. u 
St 43 _ 03 I. St 76 03 VI. 03 VII 
St 54 03 VI. == 


Gammaridae. 


Die Gammaridae gelten sozusagen als der Typus der Unterordnung der Gammarini. Eine 
kurze Charakteristik der Familie ist kaum zu geben. Als allen Gliedern gemeinschaftliche Merkmale können 
die folgenden gelten: Körper schlank; Coxalplatten klein; obere Antenne stets mit Nebengeißel versehen; 
Gnathopoden kräftig entwickelt, beim Männchen größer als beim Weibchen; die fünf hinteren Thoracalbeine 
von vorn nach hinten an Länge zunehmend; beim dritten Uropod sind die beiden Äste in der Regel länger 
als das Stammglied; das Telson ist meist tief gespalten. Stebbing!) trennt, eine Andeutung von Sars 
in dessen Norwegischen Amphipoden ausführend, von den Gammaridae die Melphidippidae und 
Lilljeborgidae ab. Hierdurch, besonders durch Abspaltung der letzteren, erhält die Familie der 
Gammaridae eine größere Einheitlichkeit. Nur aus Zweckmäßigkeitsgründen habe ich die einzige für 
unser Gebiet hierbei in Frage kommende Gattung Melphidippa noch mit zu den Gammaridae gestellt. 

So groß die Bedeutung der Gammaridae in den ganz flachen, von Pflanzen bewachsenen Küsten- 
strichen ist, so sehr tritt sie in unserem Gebiete zurück. Die Gattung Gammarus fehlt überhaupt, und nur 
eine Art, Melita obtusata, zeigt eine weitere Verbreitung. Ihrer Lebensweise nach weichen die von uns 


1) Revision of Amphipoda. Annals and Magazine of Nat. Hist. Vol. IV. 7. series. 1899. p. 205—211. 
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erbeuteten Formen auch fast alle von den wichtigsten Küstenformen beträchtlich ab, die sich zumeist an 
Pilanzen anklammern oder zwischen den verschiedensten an Pfählen festsitzenden Tieren sich aufhalten. 
Unsere Arten sind fast alles Sandformen, eine, Megaluropus agilis, wird in der Regel freischwimmend 
angetroffen. 


97. Melphidippa macra Norman. 


Diese zunächst von Norman als Afylus macer beschriebene Art wird von G. O. Sars als Vertreter 
einer besonderen Gattung Melphidippella angesehen. Bei der völligen Übereinstimmung mit den Genus- 
charakteren von Melphidippa, einer Übereinstimmung, welche die Abweichungen von den übrigen Arten 
dieser Gattung nur als graduelle erscheinen läßt, kann ich die Sars’sche Ansicht nicht teilen sondern 
schließe mich der älteren Auffassung von Norman an, der unsere Art bereits 1889!) dem Genus 
Melphidippa einverleibte. Der schlanke Körperbau, die rudimentäre Ausbildung der Nebengeißel der oberen 
Antenne, die kräftige Entwickelung der Augen sowie der Bau des dritten Uropodenpaares, bei dem das 
Stammglied etwas kürzer als die Äste desselben ist, lassen die Form leicht von den übrigen Arten unter- 
scheiden. In bezug auf die drei letzten wesentlichen Merkmale steht M. spinosa (Go&s) etwa in der 
Mitte zwischen M. macra und den beiden anderen nördlichen Arten M. macrura G. OÖ. Sars und 
M. borealis Boeck. 

Es ist nur ein junges Exemplar von 4,5 mm Länge in der Norwegischen Rinne bei 102 m Tiefe 
gefangen worden. Ihrem ganzen Körperbau nach muß man annehmen, daß unsere Art vorzugsweise in 
weichem Boden lebt, denn sie besitzt weder kräftige Klammerorgane noch irgendwelche stark flächenhaft 
ausgebildete Anhänge, die sie beim Schwimmen unterstützen Könnten. 

An der norwegischen West- und Südküste ist M. macra nicht selten und ist auch im Kattegat bei 
Anholt in einzelnen Exemplaren gefunden. Von britischen Fundorten werden die Shetlands, die Nordsee 
vor der schottischen Küste und der Liverpool-Distrikt genannt; dazu kommt die Insel Yeu an der französischen 
Westküste. Die Tiefenangaben bewegen sich zwischen 11 und 110 m. 


58. Melita obtusata (Montagu). 


Diese Art ist von ihren Gattungsgenossen durch mehrere sehr auffällige Kennzeichen unterschieden. 
Die größte Ähnlichkeit zeigt unsere Form noch mit M. gladiosa Sp. Bate, die aber bisher an den Küsten 
der Nordsee nicht gefunden ist. Die Klaue des zweiten Gnathopodium ist beim Männchen, entsprechend 
der Größe der Hand, sehr kräftig entwickelt, vom proximalen bis zum distalen Ende ungefähr gleich breit 
und an der Spitze abgestutzt. Beim Weibchen besitzt dieses Organ nichts Bemerkenswertes. Wichtig für 
die Unterscheidung von M. gladiosa, die in der Gestalt des zweiten Gnathopods beim Männchen mit 
unserer Art ziemlich übereinstimmt, ist die Zähnelung der dorsalen Hinterkanten der Metasomsegmente. 
Während bei der ersteren Art an allen drei Segmenten 3 bis 5 Zähne sitzen, ist bei M. obfusata entweder 
nur das zweite oder in schwächerem Maße auch das dritte Metasomsegment gezähnt. Mittelgroße Exemplare 
bis zu 6 mm Länge tragen fast stets nur einen medianen Zahn, bei größeren Tieren kommt am zweiten 
Segment gelegentlich noch jederseits ein kleiner Zahn hinzu. Nur bei einzelnen Männchen von 8&—9 mm 
Länge sind auch am dritten Metasomsegment 3 Zähne entwickelt. Wenn also im allgemeinen die Bezahnung 
mit der Größe zunimmt, so kommen doch auch recht große Individuen vor, deren Segmentkanten völlig 
ungezähnt sind, wie dies noch bei einem eiertragenden Weibchen von 8 mm Länge der Fall ist. (Diese 
Form ist von Sp. Bate als M. proxima beschrieben). Hiernach könnte M. gladiosa ja als besonders stark 
gezähnte Varietät unserer Art angesehen werden; es kommt aber als weiteres Merkmal noch die Gestalt 
der Epimerialplatte des dritten Metasomsegmentes hinzu, deren untere und hintere Kante zu einem nach 
rückwärts gerichteten Zahn zusammentreten, in ihrem mittleren Verlauf aber stets glatt sind, während sie 
bei M. gladiosa, auch bei jüngeren Tieren, kräftig gezähnt sind. 

Von vielen Autoren, wie z. B. von Chevreux, Metzger, Sars, wird das Vorkommen von M. 
obtusata auf verschiedenen Arten von Seesternen, besonders zwischen den Ambulacralfüßchen, hervorgehoben. 


1) Notes on British Amphipoda. Annals and Mag. of Nat. Hist. Vol. IV. 6. series. 1889. p. 121. 
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Auch ich habe dies vielfach feststellen können; öfters ist aber auch mit der Dredge eine größere Anzahl 
von Exemplaren heraufgebracht worden, während sich Seesterne in dem betreifenden Fange überhaupt nicht 
fanden. Man kann also wohl nur von einem gelegentlichen Kommensalismus mit Seesternen sprechen. 

Abgesehen von den Tiefen der Norwegischen Rinne und des Skagerrak ist M. obfusata auf unseren 
Fahrten sowohl in Küstennähe wie in der freien Nordsee häufig gefunden, und zwar in Tiefen von 15 bis 
75 m. Der Boden bestand meistens aus feinem Sand oder Schlick, nur auf der flachsten Fundstelle (St 59) 
fand sich Rilfigrund. Metzger führt die Art als „in der deutschen Bucht vor den west-, ost- und nord- 
friesischen Inseln von 8—10 Faden Tiefe (15—18 m) auf sandigem und schlicksandigem Boden sehr ver- 
breitet“ an. Die reichsten Fänge stammen vom März und Juli, als viel mit den großen Schleppnetzen 
gearbeitet wurde. Im Juli fanden sich auch die größten Exemplare von 9 mm Länge. Reife Weibchen mit 
Eiern wurden zu allen Jahreszeiten gefangen, doch überwogen im März die jungen Tiere ohne Eier, im 
Juli die voll entwickelten Weibchen, zumeist mit Eiern. Vereinzelt werden schon verhältnismäßig kleine 
Individuen geschlechtsreif. So erbeuteten wir auf St 67 (südlicher Teil der Doggerbank) eiertragende 
Weibchen von nur 4,5 mm Länge, daneben solche ohne Eier zwischen den Brutplatten bis zu 7 mm. 

Von der skandinavischen Küste werden vereinzelte Fundorte von Bergen bis Bohuslän genannt, im 
Kattegat geht die Art südlich bis in den Öresund und den großen Belt. Ferner findet sie sich bei den 
Shetland-Inseln, selten an der Ostküste, häufig dagegen an der Westküste von Großbritannien. Vor der 
holländischen Küste, an der englischen und französischen Kanalküste sowie an der französischen Westküste 
ist sie vielfach nachgewiesen. Als weitere Fundorte kommen hinzu die Azoren, die Küste der Sahara und 
von Senegambien und schließlich Ceylon. Im Mittelmeer ist sie noch nicht aufgefunden, die Angaben von 
Della Valle hierüber beziehen sich auf M. gladiosa. Die Tiefenangaben bewegen sich zwischen O und 
180 m, das häufigste Vorkommen liegt jedoch zwischen 10 und 30 m. 


99. Eriopisa elongata (Bruzelius). 


Ganz unverletzte Exemplare dieser nicht sehr häufigen Art sind sofort an der großen Länge des 
Außenastes am dritten Uropod zu erkennen, wie dies bei näherstehenden Formen nur bei der im Süß- 
wasser lebenden Gattung Niphargus vorkommt. Sehr charakteristisch ist auch die geringe Ausbildung der 
Coxalplatten der sieben Thoracalsegmente sowie der gänzliche Mangel der Augen. 

Auf den „Poseidon“-Fahrten ist E. elongata bisher auf 3 Stationen erbeutet worden, von denen eine 
(N 4) in der Mitte der Nordsee, die anderen beiden in der Norwegischen Rinne liegen. Das größte 
Männchen unserer Ausbeute mißt 7” mm ohne und 10 mm mit dem dritten Uropod. Das jüngste Tier ist 
2,5 bezw. 3 mm lang. 3 Exemplare von 5 bis 6 mm, denen das dritte Uropodenpaar fehlt, scheinen Männchen 
zu sein; Weibchen liegen nicht vor. Ob erwachsene Weibchen überhaupt schon gefangen wurden, habe 
ich aus der Literatur nicht ersehen können. Die Tiefe unserer Stationen beträgt 97 bis 300 m. 

An der skandinavischen Küste ist unsere Art vereinzelt vom Trondhjem-Fjord bis nach Bohuslän 
nachgewiesen; Sars führt sie unter Berufung auf Boeck nördlich bis zu den Lofoten an, doch habe ich 
bei Boeck keine derartige Angabe gefunden. Weiter wird E. elongata aus dem Kattegat, von der West- 
küste von Schottland und bei Neapel erwähnt. Jedenfalls lebt die Form in der Regel in größeren Tiefen. 
Sars gibt für die norwegischen Küsten 92—732 m an, Norman für den Firth of Clyde 146 m und Della 
Valle für Neapel 209 m. Nur aus dem Kattegat erwähnt Meinert zwei flachere Fundorte von je 46 m Tiefe. 


60. Cheirocratus Sundewalli (Rathke). 


Die verschiedenen Arten der Gattung Cheirocratus sind sofort daran zu erkennen, daß die obere 
Antenne kaum halb so lang als die untere ist, während bei den übrigen Gammariden die obere Antenne 
die untere fast immer beträchtlich an Länge übertrifft oder doch wenigstens von derselben Größe wie 
letztere ist. Die Männchen der einzelnen Arten unterscheiden sich durch die Gestalt des zweiten Gnathopodium, 
dagegen sind Merkmale zu einer sicheren Trennung der Weibchen bisher nicht bekannt, und ich bin auch 
nicht ganz sicher, ob die zwei Weibchen, die mir bisher zur Untersuchung vorgelegen haben, tatsächlich 
zu Ch. Sundewalli gehören. Die Klaue kommt bei dem zweiten Gnathopodium des Männchens von der 
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Seite gesehen unter die Hand zu liegen und es finden sich bei letzterer der Klaue gegenüber zwei oder 
drei Dornen. 

Auf unseren Fahrten wurden ein paar Männchen vor der holländischen Küste gefangen, außerdem 
die 2 erwähnten Weibchen etwa in der Mitte zwischen der Doggerbank und den nordiriesischen Inseln. 
Von derselben Gegend erwähnt sie Metzger, von dem außerdem Sylt als Fundort angegeben wird. Die 
Tiefen unserer Fänge liegen zwischen 37 und 49 m. 

Als weitere Fundstellen werden die skandinavische Küste von den Lofoten bis Bohuslän sowie das 
Kattegat bis in den Öresund genannt. Dazu kommen Holland, von den britischen Inseln die Shetlands und 
Orkneys, vereinzelte Punkte an der großbritannischen Ost- uud Südküste und zahlreiche Orte an der 
schottischen Westküste und im Liverpooldistrikt sowie die Kanal-Inseln Jersey und Guernesey. Auch die 
französische Nord- und Westküste sowie das Mittelmeer bis zum Bosporus weisen die Art häufig auf. Die 
meisten Angaben über das vertikale Vorkommen führen Tiefen zwischen der Strandzone und 92 m an, von 
der „Hirondelle“* erwähnt sie Chevreux im Golf von Gascogne aus 248 m. 


61. Megaluropus agilis Norman!). 


Diese sehr charakteristisch gestaltete Art nimmt unter den Gammaridae eine ziemlich isolierte 
Stellung ein. In der Form des Kopfes und der drei Metasomsegmente findet sich eine gewisse äußere 
Ähnlichkeit mit der Gattung Melphidippa, die Kürze der oberen Antenne im Vergleich mit der unteren hat 
Megaluropus mit Cheirocratus gemein, welchem Genus sie auch Meinert (als Ch. Drechseli) ohne Kenntnis 
der früheren Beschreibung durch Norman und Hoek einverleibt hatte. Besonders bemerkenswert ist die 
Gestalt der vorderen Kopfecken, welche weit vorragen und die Augen aufnehmen; diese sind beim Männchen 
bedeutend größer als beim Weibchen. Sie sind bei ersterem sichelförmig gekrümmt und zwar nach hinten 
ausgebuchtet, und ihre obere Kante reicht bis zur Höhe des Ansatzes der oberen Antenne. Weiter ist noch 
die Form der Äste des dritten Uropodenpaares hervorzuheben; ihre flächenhafte Ausbildung läßt sofort auf 
eine vorwiegend schwimmende Lebensweise schließen. Wegen genauer Beschreibung und Abbildung ist 
auf die Arbeiten von Norman und Hoek zu verweisen. 

Auf unseren Fahrten wurde M. agilis vor der ost- und nordfriesischen Küste sowie auf der Dogger- 
bank über Tiefen von 19 bis 39 m gefangen. Auch Metzger hat sie im Norden und Nord-Westen von 
Helgoland über 22 und 35 m Tiefe nachgewiesen. Metzger erwähnt, daß seine Exemplare an der Ober- 
fläche erbeutet wurden. Unsere Fänge sind allerdings meist mit der Dredge gemacht, nur auf St 10 
(55° 10°N, 4° 26° Ö) wurden 3 Weibchen mit dem Brutnetz, also jedenfalls aus den oberen Wasserschichten, 
gewonnen. Es ist wohl kaum zu bezweifeln, daß die vorliegende Art hauptsächlich direkt über dem Boden 
schwimmt und nur zeitweise in die Nähe der Oberfläche emporsteigt; sonst wäre nicht zu verstehen, daß 
wir sie verhältnismäßig oft mit der Dredge, die ja ein sehr unzweckmäßiges Gerät für den Fang oberflächlich 
schwimmender Tiere ist, und nur ganz vereinzelt mit unseren Oberflächennetzen bekommen haben. Die 
Mehrzahl unserer Fänge stammt aus dem Juli. Die Größe der Männchen betrug zu dieser Zeit meist 4 bis 
4,5 mm, die eiertragenden Weibchen maßen von 3 bis 5 mm. Im März wurden nur 3 Weibchen von je 
3 mm Länge ohne Eier gefangen. 

Die nördlichsten Fundorte, die bisher bekannt geworden sind, liegen im Moray-Firth und im Firth 
of Forth. Aus der Umgebung unseres Gebietes sind noch das Kattegat und die holländische Küste zu 
nennen. Dazu kommen in Großbritannien der Firth of Clyde, der Liverpooldistrikt, Starcross (Devonshire) 
und die Insel Jersey. Weiter gehören die französische Westküste und der Golf von Neapel zum Verbreitungs- 
gebiet der Art und schließlich hat Walker unsere Form noch für Ceylon nachgewiesen. Wahrscheinlich 
handelt es sich also um ein Tier, dessen Hauptverbreitung in den flachen Küstengewässern der gemäßigten 
und warmen Zone liegt. Das Schwimmen direkt über dem Boden mag die Ursache sein, daß noch ver- 
hältnismäßig wenige Fundorte aus diesen Gebieten bekannt geworden sind. 


1) Norman. Ann. and Mag. Nat. Hist. ser. 6 vol III, p. 446; vol IV p. 122. 1889. Hoek. Crustacea Neerlandica: Tijd- 
schrift d. Nederlandsche Dierk. Vereeniging. 2. serie, Deel II, p. 197 u. p. 260. 1889. 
17* 
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Tabelle 12. 
Die Fundorte der Gammaridae. 
Melphidippa 3 Eriopisa Cheirocratus Megaluropus 
Melita obtusata . DW 
macra elongata Sundewalli agilis 

N3 — 02 VII, 02 X1. _ — _ 

N4 z = 02 VII. - 

N5 — 02V.,02X1.,03V. -- - - 
N6 02 VII. _ 03 V. — 

N8 _ _ 02 VII. = —_ 

N 15 — — — 02 VII. 
St 10 -— — — - 03 II. 
Stil —_ 03 11. — — _ 
St12 = 03 1. —_ — — 
St31 — - u 03 II. — 
St 49 -- _ _ 03 1. _ 
St 58 En 03 VII. _ _ = 
St 59 _ 03 VI. = —_ _ 
St61 — 03 VI. — — u 
St 64 — 03 VII. _ _ = 
St 67 — 03 VI. = _ 03 VI. 
St 71 03 VI. — — 03 VI. 
St 72 = 03 VI. _ | 03 VI. _ 
St 73 — — — = 03 VII. 
St 76 — — — 03 VI. 


Photidae. 


Die Photidae im Sars’schen Sinne sind meist kleine Formen, deren Coxalplatten von mittlerer 
Größe oder aber sehr groß sind. Die Nebengeißel der oberen Antenne ist bei einzelnen Formen stark 
entwickelt, bei anderen fehlt sie vollständig. Die Äste des dritten Uropods sind meist nicht sehr kräftig, 
häufig kürzer als das Stammglied; das Telson ist klein, nicht gespalten. Stebbing!) trennt unter Aoridae 
diejenigen Formen ab, bei denen die Hand des ersten Gnathopodium die des zweiten an Größe übertrifft. 

Im Gebiete der süd-östlichen Nordsee sind die Photidae ziemlich zahlreich vertreten, sowohl was 
die Artenzahl als auch die Massenhaftigkeit einzelner Arten anlangt. Es handelt sich hier um Formen, die 
sich an Tierstöcken festklammern und zum Teil auch Röhren aus Schlick bauen, die dann an den Tier- 
stöcken festgeklebt sind. 


62. Aora gracilis Sp. Bate. (Taf. VII, Fig. 8-11, Taf. IX, Fig. 1.) 


Erwachsene Männchen sind sehr leicht an dem für das Genus Aora überhaupt charakteristischen 
langen zahnartigen Fortsatz am vierten Gliede des ersten Gnathopodium zu erkennen, die Weibchen dagegen 
sind nicht ohne weiteres von denen der nahe verwandten Genera zu unterscheiden. Ein Merkmal, das sich 
gleichmäßig bei Männchen und Weibchen findet und das auch Bruzelius?) (bei der mit der vorliegenden 
Art identischen Aufono& punctata Bruz.) beschreibt und abbildet, während Sars dasselbe übergeht, ist die 


1) Revision of Amphipoda. Ann. and Mag. Nat. Hist. Vol. IV. 7. series. 1899. p. 211. 
2) Kongl. Svenska Vet. Akad. Handlinger. N. F. 3. Bd. Stockholm 1862. p. 24. Taf. I, Fig. 3. 
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Gestalt der Epimerialplatten der drei Metasomsegmente. Jede dieser Platten trägt an der hinteren unteren 
Ecke eine kurze, zarte Borste, unter der sich beim zweiten und dritten Segment noch eine kleine nach 
rückwärts vorspringende Ecke findet (Taf. IX, Fig. 1). Trotz der Zartneit von Borste und Vorsprung ist 
dieses Merkmal äußerst zuverlässig und bei etwa 50facher Vergrößerung schon bei ganz kleinen Tieren 
zu erkennen. 

Die besondere Form des vierten Gliedes beim ersten Fußpaar des Männchens ist bei sehr jungen 
Exemplaren noch nicht wahrzunehmen, erst bei Tieren von etwa 3,5 mm Länge wird die Anlage des am 
distalen Ende sich entwickelnden Zahnes erkennbar (Fig. 8). Bei den weiteren Häutungen bildet sich dieser 
Zahn immer mehr aus, ohne daß zunächst das fünfte und sechste Glied eine Änderung in ihrer Form er- 
leiden und daher, abgesehen von ihrer Größe, noch den entsprechenden Abschnitten beim Weibchen 
gleichen (Fig. 9, 10). Erst bei den letzten (?) Häutungen erlangen auch diese Glieder die so auffällig lang- 
gestreckte Form (Fig. 11). Der kräftige Dorn, der ungefähr in der Mitte des Unterrandes der Hand sich 
findet, schwindet beim erwachsenen Männchen, während er beim Weibchen dauernd erhalten bleibt. Della 
Valle (l. c. p. 408 und Taf. 12 Fig. 36) erwähnt diesen Dorn auch bei der Beschreibung des Männchens 
als charakteristisch; hieraus sowie aus seiner Abbildung des männlichen Gnathopodium geht aber hervor, 
daß ihm keine völlig ausgebildeten Männchen vorgelegen haben. Es ist bemerkenswert, daß, wie Chilton') 
hervorhebt, bei der nahe verwandten A. Zypica Kröyer ebenfalls ein entsprechender Dorn bei erwachsenen 
Männchen fehlt, während er bei den jungen Männchen immer vorhanden ist. Die Zähnelung des der Hand 
zugekehrten Randes der Klaue beim ersten Gnathopodium ist stets deutlich, beim Männchen stärker aus- 
gebildet als beim Weibchen; die Größe der Zähne nimmt nach dem distalen Ende hin zu, doch bleibt das 
letzte Stück vor der Klauenspitze glatt. 

A. gracilis wurde auf den „Poseidon“-Fahrten an 6 Stationen gefangen, von denen 4 ganz nahe bei- 
einander auf dem nord-östlichen Ausläufer der Doggerbank und deren südlichem Abhange liegen; eine 
findet sich auf dem süd-westlichen Teil des Dogger, eine endlich in der Mitte zwischen der Doggerbank 
und der nordfriesischen Küste. Die Tiefen liegen zwischen 19 und 49 m. Metzger führt einen Fundort 
von der kleinen Fischerbank an, sowie mehrere Stationen im Westen von Helgoland. Die Tiefenangabe 
von 49 Faden für die erstere Stelle beruht jedenfalls auf einen Druckfehler, denn das hydrographische 
Journal der Pommeraniafahrt) gibt für die Station 203 Tiefen von 19 und 22 Faden an. Ich erwähne dies, 
da A. gracilis bisher nicht in einer solchen Tiefe von 90 m gefunden wurde, und da dieser Irrtum in das 
Meinert’sche Verzeichnis der dänischen Amphipoden übergegangen ist. Die Fangzeiten auf unseren 
Fahrten waren Februar, März und Juli. Von den größeren Fängen enthielten die im März ausschließlich 
junge, noch nicht völlig entwickelte Männchen und Weibchen; bei denen im Juli überwogen die erwachsenen 
Männchen und die Weibchen mit Eiern ganz beträchtlich. Im Februar fanden sich mehrere junge Männchen, 
ein Weibchen mit sehr großen Brutplatten, dessen Brut jedenfalls bereits ausgeschlüpit war, sowie ein 
Weibchen mit Eiern. Hiernach scheint in der Nordsee die Laichzeit fast das ganze Jahr hindurch anzu- 
dauern, wahrscheinlich mit einer Unterbrechung zu Beginn des Frühjahrs. Eiertragende Weibchen sind in 
unserem Gebiete 6 bis 9 mm lang, völlig entwickelte Männchen, d. h. solche ohne Dorn an der Hand des 
ersten Guathopodium, messen 6—8 mm. 

An der skandinavischen Küste ist unsere Art vom Trondhjem-Fjord bis Bohuslän nachgewiesen und 
dringt im Kattegat bis in den großen und kleinen Belt vor. An der großbritannischen Ostküste liegen ver- 
einzelte Fundorte, häufig scheint sie bei den Shetlands und an der schottischen Westküste sowie im Liverpool- 
distrikt zu sein. Weiter sind zu nennen Holland, die englische Kanalküste bei Plymouth, die französische 
Westküste bis zum Golf von Biskaya, die Azoren, die Kanarischen Inseln und schließlich das Mittelmeer 
und der Bosporus. 


63. Lembos longipes (Lilljeborg). 


Die Ähnlichkeit dieser Art (von G. O. Sars als Autono& longipes bezeichnet) mit L. Websteri 
Sp. Bate ist eine sehr große. Als wichtigste Unterschiede führt Sars die größere Schlankheit des Körpers, 


1) On an Example of Polymorphism in the Amphipoda. Ann. and Mag. Nat. Hist. Vol. XVI, 5. series. 1885. p. 369—376. 
2) Jahresbericht d. Komm. z. wissensch. Untersuchung d. deutschen Meere in Kiel. II. und III. Jahrgang. 1875. p. 38. 
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die Kürze der Nebengeißel der oberen Antenne sowie die größere Länge der Antennen und des siebenten 
Beinpaares bei /. longipes an. Dazu kommt eine allerdings nur unbedeutende Abweichung in der Gestalt 
der vorderen Gnathopoden bei beiden Geschlechtern, wegen deren ich auf die Abbildungen bei Sars 
(l. c. Taf. 195 u. 196) verweisen muß. Die mir vorliegenden Stücke stimmen in allen diesen Merkmalen 
mit L. longipes überein, ja die Schlankheit der oberen Antenne ist fast noch auffälliger als Sars dies ab- 
bildet; während das erste Stammglied derselben eine lang-ovale Form besitzt, ist das zweite Glied ungefähr 
um die Hälfte länger, aber äußerst schmal. 

Von den 4 Fundorten unserer Fahrten liegen 3 in der Mitte der Nordsee und am Südrande der 
Norwegischen Rinne, einer westlich von Sylt. Die zugehörigen Tiefen sind 32 bis 97 m. Ein eiertragendes 
Weibchen von 6,5 mm Länge fand sich im Juli, während ein 5,5 mm langes Weibchen, das im November 
gefangen wurde, wegen der sehr stark entwickelten Brutplatten als abgelaicht zu betrachten ist. Im Juli 
und August sind einige jüngere Weibchen von 3,5 bis 4,5 mm Länge erbeutet, während ein 4 mm langes 
Männchen aus dem November alle Charaktere der ausgebildeten Form besitzt. 

Im Norden wird /. longipes aus der Kara-See angeführt, ist aber an der skandinavischen Küste 
erst vom Trondhjem-Fjord an gefunden und reicht an derselben bis nach Bohuslän. Im Kattegat geht sie 
bis in den großen Belt und den Öresund. Von den britischen Inseln wird der Firth of Forth sowie die 
Küste bei Liverpool genannt, an der Westküste Frankreichs die Jles Glenans. Die Tiefenangaben bewegen 
sich zwischen 7 und 92 m. 


64. Protomedeia fasciata Kröyer. 


Als bestes Erkennungszeichen dieser Art kann das erste Pereiopodenpaar gelten, dessen zweites 
Glied an Vorder- und Hinterkante dicht mit Fiederborsten besetzt ist, was beim Weibchen übrigens auch 
beim zweiten Gnathopodium der Fall ist. 

Es liegen nur 2 junge Männchen von 4,5 und 5 mm Länge aus der Mitte der Nordsee von 
einer Tiefe von 97 m vor. 

Die Art ist im Norden ziemlich weit verbreitet; es werden Island, Grönland und Spitzbergen 
genannt. Auch an der norwegischen Küste ist sie im Norden häufig, aber kaum südlicher als bis Aalesund 
nachgewiesen, während sie wiederum von Bohuslän und dem Kattegat bis in seine südlichen Ausläufer 
aufgeführt wird. Dazu kommen die Shetland-Inseln sowie der Firth of Forth. Die Tiefenangaben bewegen 
sich zwischen 7 und 73 m. 


65. Gammaropsis maculata (Johnston). 


Die Gattung Gammaropsis kennzeichnet sich nach Sars hauptsächlich durch den kräftigen Bau 
der Antennen, deren Stammglieder verhältnismäßig lang und dicht mit Borsten besetzt sind. Dazu kommt 
die starke Entwickelung der Augen sowie der Bau der Gnathopoden, bei denen abgesehen von der Größe 
des zweiten Paares beim Männchen, kein wesentlicher Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern 
hervortritt. Die vorliegende Art, welche von Sars als G. erythrophthalma Lilljeborg beschrieben wird, 
unterscheidet sich. von ihren Gattungsgenossen durch einige auffällige Merkmale. Der seitliche Kopf- 
vorsprung ist abgerundet, die Nebengeißel der oberen Antenne besteht aus 5 bis 6 Gliedern, die Hand 
des zweiten Gnathopodium ist wesentlich größer als die des ersten. An der Epimerialplatte des dritten 
Metasomsegmentes findet sich am unteren Ende der Hinterkante ein nach rückwärts gerichteter Zahn, über 
dem eine Borste sitzt, und schließlich tragen das erste und zweite Urosom-Segment auf dem Rücken noch 
je zwei schlanke Borsten. 

Die Art ist nur an 2 Stellen an der Südkante der Norwegischen Rinne und des Skagerrak bei 97 
und 64 m Tiefe gefunden. 2 Weibchen von 7 und 8 mm Länge im August trugen Eier, ein im November 
gefangenes Männchen war bei 8 mm voll entwickelt, ein solches von 5 mm erscheint nicht ganz ausgebildet. 

An der norwegischen Küste kommt G. maculata südlich vom Trondhjem-Fjord bis zum Christiania- 
Fjord vor und ferner an der schwedischen Westküste und im Kattegat bis in den Öresund und großen 
Belt. Von Nordseeküsten sind noch die schottische, die englische bei Berwick und die holländische zu 
erwähnen. Dazu kommt die großbritannische Westküste mit mehreren Fundorten, die englische Südküste 
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bei Plymouth, die französische Westküste, sowie Cadiz. Auch bei den Azoren, den Kanarischen Inseln und 
in Senegambien ist G. maculata nachgewiesen und ist schließlich im Mittelmeer bis zum Bosporus ver- 
breitet. Meist sind geringe oder mittlere Tiefen von 5 bis 92 m angegeben, doch hat die „Hirondelle“ 
sie im Golf von Gascogne noch von 134 bis zu 248 m Tiefe aufgefunden. 


66. Gammaropsis nana G. O. Sars. 


Von der vorigen Art ist G. nana zunächst durch die schwächere Entwickelung der Antennen, die 
runde Gestalt der Augen (Walker, |. c. p. 311, erwähnt im Gegensatz zu der Sars’schen Diagnose die 
ovale Form der Augen bei seinen Exemplaren) und die nach vorn zugespitzten seitlichen Kopfecken zu 
unterscheiden. Dazu kommt, daß die Hand des zweiten Gnathopodium beim Weibchen nur wenig 
größer als die des ersten ist; auch fehlt der für G. maculata charakteristische nach rückwärts gerichtete 
Zahn mit darüberstehender Borste der Epimerialplatte des dritten Metasomsegmentes. Das einzige mir 
vorliegende Exemplar, ein eiertragendes Weibchen von 3,5 mm Länge, stimmt in allen Einzelheiten ganz 
genau mit Beschreibung und Abbildung bei Sars (l. c. p. 561, Taf. 199) überein. Es wurde am Süd-Ost- 
abhange der Doggerbank aus 47 m Tiefe heraufgeholt. 

Bisher ist die Art nur im Christiania-Fjord bei etwa 37 m, im Firth of Forth sowie bei der Insel 
Man und vor der irischen Ostküste im Norden von Dublin aus 55 bis 60 m Tiefe gefunden worden. 


67. Megamphopus cornutus Norman. 


Die Ähnlichkeit dieser Art mit denen der Gattung Gammaropsis ist eine sehr große, und eine Ein- 
verleibung in diese letztere würde an deren Genus-Diagnose kaum etwas Wesentliches ändern. Jedenfalls 
zeigt Gammaropsis nana eine größere Ähnlichkeit mit M. cornutus als mit Gammaropsis maculata. Von 
G. nana unterscheidet sich unsere Form durch die etwas geringere Flächenentwickelung der Hand bei 
beiden Gnathopoden; die obere Antenne ist ein wenig kürzer als die untere, während bei G. nana beide 
ungefähr gleich lang sind. Die Augen sind oval. Beim Männchen ist die Coxa des ersten Gnathopodium 
nach vorn in eine Spitze ausgezogen. Die Epimerialplatte des dritten Metasomsegmentes ist hinten 
abgerundet. Beim dritten Uropodenpaar ist der Innenast etwas kürzer als der Außenast. 

Es liegt nur ein eiertragendes Weibchen von 5 mm Länge vor, das im Südwesten der Doggerbank 
bei 39 m Tiefe gefangen wurde. Sokolowsky erwähnt die Form von Helgoland. 

In Norwegen kommt M. cornutus von den Lofoten bis zur Südküste vor, im Kattegat geht sie 
bis in den großen Belt hinein. Weitere Fundorte sind bei den Shetlands, im Firth of Forth, an der West- 
küste von Großbritannien, den Kanal-Inseln Jersey und Guernesey. Außerdem sind die französische Nord- 
und Westküste sowie die Kanarischen Inseln zu nennen. Die größte Tiefe findet sich im Golf von 
Gascogne bei 180 m („Hirondelle“), doch bewegen sich die meisten Angaben zwischen 7 und 60 m. 


68. Microprotopus maculatus Norman. 


Ganz charakteristisch für die Gattung Microprotopus ist das dritte Uropod, bei dem nur der 
Außenast vorhanden ist, vom Innenast scheint überhaupt jede Spur zu fehlen. Hierdurch ist die Unter- 
scheidung von der nahestehenden Gattung Photis, bei welcher der Innenast des dritten Uropods stets 
durch ein kurzes, ein wenig zugespitztes Glied vertreten ist, auch bei jungen Tieren möglich. Bei 
M. maculatus sind Hand und Klaue des zweiten Gnathopodium beim Männchen sehr kräftig entwickelt, 
beim Weibchen ist die Hand nur etwa um die Hälfte größer als beim ersten Gnathopodium. 

Die Fänge des „Poseidon“ liegen vor der nordfriesischen und jütischen Küste sowie auf der Dogger- 
bank zwischen 15 und 40 m Tiefe. Metzger erwähnt die Art außerdem noch vor den ostfriesischen Inseln 
und von einer Station 32 Seemeilen N z. W von Helgoland. Seine Tiefenangaben bewegen sich zwischen 
13 und 29 m. Im Juli haben wir nur erwachsene Exemplare von 2,5 bis 3,5 mm gefangen, die Weibchen 
fast ausnahmslos mit Eiern zwischen den Brutplatten. Im März überwogen die jungen Tiere, doch wurde 
auch zu dieser Zeit ein eiertragendes Weibchen von 3 mm Länge erbeutet. 
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Für Norwegen ist M. maculatus von Bergen bis zur Südküste nachgewiesen, im Kattegat geht er 
südlich bis in den großen und kleinen Belt hinein. Von den britischen Inseln sind die Ostküste von 
Schottland sowie die großbritannische Westküste zu nennen. Dazu kommen die holländische Küste, die 
Insel Jersey, die französische Nord- und Westküste, sowie Portugal und die Azoren. Auch aus dem Mittel- 
meer werden verschiedene Fundorte bis zum Bosporus angeführt. Die Art, die sich wie alle ihre näheren 
Verwandten auf festsitzenden Tierstöcken aufhält (ich habe sie meist aus Fängen, in denen Flustra sehr 
häufig war), scheint die flacheren Gewässer zu bevorzugen. Die meisten Tiefenangaben liegen oberhalb 
30 m, nur im kleinen Belt führt sie Meinert bis zu 46 m an. 


69. Photis Reinhardi Kröyer. (Taf. IX, Fig. 2, 3.) 


Wie schon bei der vorigen Art erwähnt wurde, ist die ungleiche Ausbildung der beiden Äste des 
dritten Uropodenpaares ein wesentliches Merkmal der Gattung Photis. Der Außenast besteht aus einem 
langen und einem kurzen Glied, der Innenast ist kegelförmig und übertrifft in seiner Länge das kurze End- 
glied des Außenastes nur wenig. Die beiden Antennen sind ungefähr gleich lang, eine Nebengeißel an 
der oberen Antenne fehlt vollständig. Das zweite Gnathopodium ist größer als das erste und beim 
Männchen kräftiger entwickelt als beim Weibchen. Das fünfte Beinpaar ist bedeutend kürzer als die beiden 
letzten Thoracalbeine und bei normaler Lage am Körper nach hinten gerichtet, wobei die letzten Glieder 
meist nach oben gekrümmt sind. Für Ph. Reinhardi sind die folgenden Merkmale bei der Unterscheidung 
von Ph. longicaudata besonders zu beachten. Die seitlichen Kopfiecken haben eine ähnliche Gestalt wie 
bei Microprotopus, sie ragen nicht sehr weit vor und endigen nach vorn in einer etwas abgestumpiten 
Ecke. Die Augen sind verhältnismäßig klein, die Einzellinsen groß und von geringer Anzahl. Die Coxal- 
platten am ersten bis fünften Thoracal-Segment tragen an ihrem hinteren Rande lange Borsten, die mittleren 
Glieder beim dritten und vierten Beinpaar sind mit Fiederborsten versehen. Innen- und Außenast der 
zwei ersten Uropoden tragen je eine Reihe von etwa 6 Dornen, die schon bei schwacher Vergrößerung 
gut zu erkennen sind. An der inneren Kante des Außenastes beim dritten Uropod stehen ein paar lange 
einfache Borsten. Für das Männchen ist noch die Gestalt des zweiten Gnathopodium charakteristisch. 
Das zweite Glied ist in der Mitte ein wenig nach hinten ausgebuchtet und nimmt nach dem distalen Ende 
allmählich an Breite zu. Am Ende der vorderen Kante sitzt ein ziemlich schwach entwickelter Fortsatz, 
der durch eine Anzahl besonderer Organe ausgezeichnet ist, welche in einer annähernd geraden Linie von 
der Spitze des Fortsatzes nach der Mitte des Gliedes zu gelegen sind (Fig. 2). Bei etwa 500-facher Ver- 
größerung (Fig. 3) erkennt man an diesen Organen äußerlich eine feinkörnige Struktur und in der Mitte 
eine in der Längsrichtung verlaufende Linie, die den Eindruck eines Spaltes macht. Diese Organe, welche 
dem Basale an seiner Außenfläche aulsitzen, finden sich bei Ph. Reinhardi außerdem an der Unterkante 
der Coxa des dritten Segmentes, und zwar hier an deren Innenfläche. Man wird wohl nicht fehlgehen, 
wenn man in diesen Gebilden Sinnesorgane vermutet, über deren besondere Funktion jedoch nichts 
Bestimmtes zu sagen ist. Die Tatsache, daß sie sich nur bei den Männchen finden, macht jedenfalls 
eine Beziehung zur Ausübung der Begattung wahrscheinlich. Die von Della Valle als synonym zu 
unserer Art genannte Ph. longicaudata (Sp. Bate) ist eine sehr scharf unterschiedene Art und hat der 
Della Valle’schen Beschreibung von Ph. Reinhardi zu grunde gelegen. 

Die Art wurde auf unseren Fahrten am Süd-Ostabhange der Doggerbank bei 40 bis 47 m sowie 
in etwas größeren Tiefen (87 und 97 m) in der mittleren Nordsee und an der Südkante der Norwegischen 
Rinne gefangen. Metzger führt die Form von 32 Seemeilen N z. W von Helgland aus 26—29 m Tiefe 
auf. Im März fanden sich 2 Weibchen, das eine mit Eiern, das andere noch nicht ganz entwickelt. 
Im Juli sind 6 Exemplare, 3 Männchen und 3 Weibchen in voller geschlechtlicher Ausbildung erbeutet, 
im November ein Weibchen, das jedenfalls bereits abgelaicht hat, sowie ein junges Tier von 2 mm Länge. 
Die eiertragenden Weibchen maßen zwischen 4 und 5 mm, die reifen Männchen sind von gleicher Größe. 

Im Norden wird Ph. Reinhardi von Grönland und Island aufgeführt, außerdem an der norwegischen 
Küste von Ostfinmarken bis südlich von Stavanger. Dazu kommen Fänge aus dem Skagerrak und dem 
Kattegat bis in den großen und kleinen Belt und den Öresund. Die Tiefenangaben liegen zwischen 10 und 95 m. 
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70. Photis longicaudata (Sp. Bate). (Taf. IX, Fig. 4.) 


Als wichtiges und für die Bestimmung sehr bequemes Merkmal ist bei dieser Art in erster Linie 
die Gestalt der seitlichen Kopfvorsprünge zu nennen, welche weit vorragen und am distalen Ende glatt 
abgerundet sind. Die Augen sitzen am äußeren Ende der Vorsprünge, doch zieht sich bei Tieren, welche 
kurz vor der Häutung stehen, der Kopf innerhalb der Cuticula häufig so weit zurück, daß die Augen ein 
ganzes Stück von der Höhe der Vorwölbung entfernt zu liegen scheinen. Die Augen sind in der Regel 
etwas größer als bei Ph. Reinhardi, und die Einzellinsen sind sehr scharf konturiert, klein und zahlreich. 
Die Beborstung der Coxalplatten ist nur sehr schwach; es finden sich an der unteren Kante derselben 
ganz vereinzelte kurze Borsten. Auch am dritten und vierten Beinpaar stehen im Gegensatz zur vorigen 
Art nur verhältnismäßig wenige einfache Borsten, während Fiederborsten hier gänzlich fehlen. An den 
beiden ersten Uropodenpaaren sitzen am Innen- und Außenast an den voneinander abgewandten 
Kanten höchstens je 2 sehr kleine Dornen, und der Außenast des dritten Uropods ist entweder ganz glatt 
oder trägt nur bei den größten Exemplaren von etwa 6 mm Länge eine kurze zarte Borste. Die Gestalt 
des zweiten Gliedes am zweiten Gnathopodium beim Männchen ist dadurch charakterisiert, daß die Vorder- 
kante ziemlich gerade, die Hinterkante kräftig gewölbt verläuft, so daß das Glied in der Mitte die größte 
Breitenausdehnung aufweist. Der Ausläufer dieses Gliedes ragt lappenförmig vor (Fig. 4), so daß er die 
Vorderkante des dritten Gliedes von außen gesehen fast völlig verdeckt. Die schon bei Ph. Reinhardi 
erwähnten körnigen Organe sind hier ebenfalls vorhanden, nur von geringerer Größe; sie sitzen am 
Vorderrande des Ausläufers und reichen nicht wie bei jener bis zur Mitte des zweiten Gliedes vor. An 
der Coxa des dritten Thoracal-Segments habe ich sie auch bei ganz erwachsenen Männchen nicht auf- 
finden können. 

Bei Ph. tenuicornis G. O. Sars, die sich von den beiden aufgeführten Arten schon durch die geringe 
Größe und schwache Beborstung der Antennen unterscheidet, bildet Sars auf dem Basale des zweiten 
männlichen Gnathopodium eine Reihe von spitzen Zacken ab, welche einen ähnlichen Verlauf wie die 
körnigen Organe bei Ph. Reinhardi nehmen. Ich glaube, daß es sich hier um dieselben Organe handelt, 
die bei schwacher Vergrößerung auch bei den beiden vorigen Arten wie eine Reihe noch unentwickelter 
Dornen aussehen. 

Im Gebiet ist Ph. longicaudata ungefähr an denselben Stellen gefangen worden wie die vorige 
Art, d. h. bei der Doggerbank und im Süden der Norwegischen Rinne in Tiefen von 40—104 m. Bei 
Helgoland hat sie Sokolowsky im Auftrieb in einem Exemplar nachgewiesen, von Metzger wird sie 
nahe unserer Terminstation N 1 und westlich von Hanstholm aus mittleren Tiefen aufgeführt. Weibchen 
mit Eiern von 5 bis 7 mm Länge fanden sich hauptsächlich im Mai und Juli, im März überwogen die 
jungen Tiere ganz bedeutend. Im November sind nur 3 Exemplare gefangen, die entweder völlig oder 
fast ganz abgelaicht hatten. 

Von der norwegischen Küste wird als Fundort unserer Art nur Haugesund erwähnt; im Kattegat 
reicht sie bis in den Öresund (von Meinert als Ph. Lütkeni Boeck aufgeführt. Dazu kommen die 
Shetland-Inseln, der Firth of Forth, Devonshire, der Liverpool-Distrikt und die gegenüberliegende irische 
Küste. Weiter sind die französische Westküste bis in den Golf von Biskaya und das Mittelmeer zu nennen. 
Die Tiefenangaben bewegen sich zwischen 10 und 180 m. 

Ob die von Walker!) nördlich von Ceylon nachgewiesene und als Ph. longicaudata angesehene 
Form wirklich mit der aus den gemäßigten europäischen Gewässern stammenden Art vereinigt werden 
kann, erscheint mir etwas fraglich. Die Form der seitlichen Kopfvorsprünge ist nach der Abbildung von 
Walker nicht unbeträchtlich breiter, und auch das erste Stammglied der oberen Antenne ist verhältnis- 
mäßig kürzer und dicker gezeichnet. Walker wirft wegen der von ihm bosonders hervorgehobenen 
Variabilität der bei Ceylon vorkommenden Form die Frage auf, ob nicht die vier nordischen Arten 
Ph. Reinhardi, Ph. longicaudata, Ph. tenuicornis und Ph. pollex Walker, wie dies ja schon seitens 
Della Valle geschehen ist, zu einer Art zusammenzufassen seien. Für die oben beschriebenen beiden 


!) On the Amphipoda. Suppl. Rep. XVII in: Report on the Pearl Oyster Fisheries of the Gulf of Manaar. Publ. by the 
Royal Society 1904. 
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Arten erscheint mir dies bestimmt nicht gerechtfertigt. Die angeführten zahlreichen Unterscheidungs- 
merkmale habe ich auch bei Tieren, die aus einem und demselben Fange stammten, stets klar ausgebildet 
gefunden und bei 10 erwachsenen Ph. Reinhardi und 27 Ph. longicaudata sowie über 100 jungen 
Exemplaren der letzteren Art keine wesentlichen Abweichungen von den typischen Abbildungen bei Sars 
wahrnehmen können, so daß diese zwei Arten also kaum als lokale Varietäten einer einzigen Art aufgefaßt 
werden dürfen. 


71. Podoceropsis excavata (Sp. Bate). 


Die Ähnlichkeit der Gattung Podoceropsis mit Gammaropsis ist eine sehr auffällige, und G. O. Sars 
führt als einzigen wesentlichen Unterschied auch nur das Fehlen der Nebengeißel an der oberen Antenne 
bei ersterer an. Dazu kommt, daß bei den Gattungen Phofis und Podoceropsis das fünfte Glied beim 
zweiten Gnathopodium der Hand mit sehr breiter Basis aufsitzt und nach hinten noch in einen lappen- 
förmigen Fortsatz ausgezogen ist; die Breite des Carpale übertrifft dadurch dessen Länge ziemlich beträchtlich. 
Bei Gammaropsis fehlt der hintere Fortsatz und die Länge des Carpale ist stets größer als die Breite des- 
selben. Von der Gattung Photis unterscheidet sich Podoceropsis hauptsächlich durch die geringere Höhe 
der Coxalplatten an den ersten fünf Thoracalsegmenten, sowie durch das Vorhandensein von zwei etwa 
gleich langen Ästen beim dritten Uropodium. Der Name P. rimapalma (Sp. Bate) wäre dem oben 
angewandten vorzuziehen, denn die beiden Namen sind in derselben Arbeit (Cat. Amph. Brit. Mus.) für die 
verschiedenen Geschlechter einer Art eingeführt und P. excavata, das Weibchen, wird erst an zweiter Stelle 
beschrieben. Da aber G. ©. Sars diesen Namen gewählt hat und für einen solchen Fall international 
bindende Regeln nicht festgesetzt sind, so benutze ich gleichfalls diesen Namen, unter welchem das Tier 
jetzt meist in der Literatur erscheint. 

Ein sehr gutes Erkennungszeichen für unsere Art ist die Form der Hand beim zweiten Gnathopodium, 
welche besonders beim Weibchen an dem der Klaue gegenüberliegenden Rande eine tiefe Einbuchtung 
zwischen zwei spitzigen Hervorragungen besitzt. Beim Männchen setzt sich der vordere dieser Höcker 
nach der Ansatzstelle der Klaue zu fort, so daß hier noch ein dritter weniger vorspringender und etwas mehr 
abgestumpfter Höcker entsteht. Das zweite und dritte Glied desselben Gnathopodium sind beim Männchen 
auch noch durch je eine am distalen Ende der Vorderkante sitzende Spitze ausgezeichnet, welche beide auf 
der Innenseite der Extremität liegen, während das zweite Glied an der Außenseite eine ähnliche vorspringende 
Kante von etwas mehr langgestreckter Form besitzt, als dies oben für das Männchen von Photis longicaudata 
erwähnt wurde. Auch am dritten Gliede ist an der Außenseite ein lappenförmiger Fortsatz gelegen, welcher 
die Vorderkante des vierten Gliedes zum großen Teile verdeckt. Die beiden Äste des dritten Uropods sind 
mit Dornen besetzt, der Außenast trägt außerdem 2 bis 3 Terminalborsten. 

In der Nordsee ist die vorliegende Art recht weit verbreitet. Zu den bisher bekannten Fundorten 
aus unmittelbarer Nähe von Helgoland und in nord-westlicher Richtung von dieser Insel bis zu 84 See- 
meilen Abstand kommen noch ein paar flache Stellen im Westen von Jütland (St 58 und St. 59) sowie 
verschiedene Fangplätze auf der Doggerbank und am Südrande der Norwegischen Rinne bez. des Skagerrak. 
Die Tiefen unserer Stationen schwanken von 15 bis 102 m; die Mehrzahl der Fänge und auch der er- 
beuteten Individuen stammt aus dem Juli, eiertragende Weibchen maßen zu dieser Zeit von 5 bis 8 mm, 
während die Männchen mit völlig ausgebildeten Geschlechtscharakteren 4,5 bis 8,5 mm lang waren. Neben 
den erwachsenen Tieren fand sich eine nicht unbeträchtliche Zahl Junger von 2 bis zu 5 mm Länge, bei 
denen die geschlechtliche Differenzierung noch nicht so weit vorgeschritten war, daß Männchen und Weibchen 
ohne nähere Untersuchung sicher zu unterscheiden gewesen wären. Aus dem März und August liegen nur 
ein paar einzelne Individuen vor; doch fand sich im März ein eiertragendes Weibchen und ein entwickeltes 
Männchen, während im August nur 2 kleinere Tiere gefangen wurden. 

Von Norwegen werden der Trondhjem-Fjord und die Südküste von Haugesund bis zum Christiania- 
Fjord erwähnt; dazu kommt das Kattegat bis zum Samsöbelt. Weitere Fundorte an der Nordseeküste liegen 
östlich von den Shetlands, vor Northumberland und der holländischen Küste. Endlich sind noch der Firth 
of Clyde sowie der Liverpool-Distrikt zu nennen. Die Tiefenangaben bewegen sich zwischen 5 und 73 m, 
nur für die Funde westlich von den Shetlands gibt Norman 128 bis 165 m an. 
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Tabelle 13. 
Die Fundorte der Photidae. 
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Ischyroceridae. 


Dieser Familienname ist von Stebbing!) für den älteren Podoceridae eingeführt worden, da 
die ursprüngliche Gattung Podocerus Leach nach den Untersuchungen von Stebbing und von Walker 
überhaupt nichts mit den später als Arten dieser Gattung angesehenen Formen zu tun hat. Stebbing 
hat von der Familie der Podoceridae in der Sars’schen Auffassung noch die Amphitoidae als be- 
sondere Familie abgespaltet. Von den hiernach übrig bleibenden 4 nordischen Gattungen, von denen 
übrigens Ericthonius bei seiner großen Ähnlichkeit mit Cerapus der Familie der Corophiidae eben so 
nahe steht wie den Ischyroceridae, sind 3 mit je einer Art auf unseren Fahrten erbeutet. 

Die Ischyroceridae stehen, wie auch G. O. Sars für die erweiterte Familie hervorhebt, in der 
Mitte zwischen den Photidae und den Corophiidae. Biologisch betrachtet ist die Gruppe insofern 
einheitlich, als ihre einzelnen Mitglieder sich Röhren bauen, welche meist auf Algen oder Tierstöcken fest- 
geheftet sind. 

72. Ischyrocerus minutus Lilljeborg. 


Das Genus /schyrocerus steht der folgenden Gattung Jassa sehr nahe, ist aber sowohl im männ- 
lichen wie weiblichen Geschlecht durch den Bau der zweiten Gnathopoden genügend scharf von derselben 
unterschieden. Beim Männchen von /schyrocerus trägt der hintere Rand der Hand keinen Zahn, beim 
Weibchen ähnelt die Hand des zweiten Gnathopodium sehr der des ersten und ist höchstens doppelt so 
lang als letztere. 


1) Revision of Amphipoda. Ann. Mag. Nat. Hist. Vol. IV. 7. series. 1899. p. 211. 


206 J. Reibisch, Faunistisch-biologische Untersuchungen über Amphipoden der Nordsee. 22 


Als Hauptunterscheidungszeichen des /. minutus von I. anguipes Kröyer führt Sars die geringere 
Körpergröße der ersteren Art sowie den abweichenden Bau des zweiten Gnathopodium beim Männchen an. 
Dazu kommt dann noch die Gestalt und Bewaffnung des dritten Uropods sowie des Telson. Auf unseren 
Fahrten sind nur Weibchen gefangen worden, die mit großer Wahrscheinlichkeit zu /. minufus zu stellen 
sind. Die Bedornung des Stammgliedes vom dritten Uropod ist bei den größeren Exemplaren von 4 bis 
5 mm Länge meist etwas kräftiger als bei kleineren, auch bereits eiertragenden Tieren. Auch die Anzahl 
der seitlichen Zähnchen am Außenaste desselben Gliedes nimmt mit der Größe zu, und zwar von 3 bei 
den kleinsten eiertragenden Weibchen bis zu 6. Für das Telson gibt Sars ausdrücklich ein Paar dorsaler 
Dornen an, meine Exemplare tragen fast ausnahmslos zwei Paar Dornen mit Nebenborste, wozu noch ein 
Paar sogenannter Hörhaare kommt, d. h. zarte Borsten, die an ihrem distalen Ende ein paar Reihen ring- 
förmig angeordneter äußerst feiner Fiedern tragen. Diese Hörhaare, die übrigens bei jungen Tieren nicht 
zu erkennen sind, stehen direkt hinter den Dornen. Bei /. anguipes trägt das Telson nach Sars 4 Paar Dornen, 
die Exemplare des „Poseidon“ stehen also in bezug auf dieses Merkmal in der Mitte zwischen beiden Formen. 

Die 3 Stationen, auf denen wir /. minutus gefangen haben, liegen ziemlich weit auseinander, eine 
bei Hornsriff, eine auf der Doggerbank, die dritte am Südrande des Skagerrak. Im Juli und August wurden 
nur eiertragende Weibchen erbeutet; die von Hornsriff (im Juli) maßen 3,5 bis 5 mm, die von der Dogger- 
bank im August 2,5 bis 3,5 mm. Von letzteren trug das größte Exemplar keine Eier mehr zwischen den 
Brutplatten. Im März fanden sich neben einem eiertragenden Tiere von 4 mm 2 Weibchen von 2,5 und 
3 mm, bei denen die Brutplatten erst ganz schwach entwickelt waren. Die Tiefen unserer Fangorte liegen 
zwischen 15 und 64 m. 

Die Art wird von Ost-Finmarken, der norwegischen West- und Südküste und von Bohuslän sowie aus 
dem Liverpool-Distrikt angeführt; außerdem erwähnt sie Walker aus dem Puget-Sound, Westküste von 
Canada. Als Fundstellen kommen hauptsächlich flache mit Algen bewachsene Gebiete in Betracht; auch 
in Becken, die nur während der Flut mit dem Meere in Verbindung stehen, ist sie häufig gefunden. 


73. Jassa minuta (G. O. Sars). 


Wie Stebbing!) nachgewiesen hat, bezieht sich der Genusname Podocerus Leach auf Cyrfophium 
Dana (= Platophium Dana), und Jassa muß für die seit 1830 zur Gattung Podocerus gestellten Arten 
angewandt werden. Die vorstehende Art hat Sars in seinen „Crustacea of Norway“ (p. 596) als Podocerus 
pusillus bezeichnet, da der von ihm früher gegebene Name ?. minutus zu Verwechslungen mit /schyrocerus 
minutus führen könne, vor allem wenn das letztere Genus wieder eingezogen und mit Podocerus (Jassa) 
vereinigt werden sollte. Eine solche Änderung steht aber selbst dem Autor nicht zu, solange die betreffen- 
den Genera nicht tatsächlich vereinigt sind, es ist also der erste von Sars gegebene Speziesname beizubehalten. 

Jassa minuta verhält sich zu J. falcata?) ungefähr wie /schyrocerus minutus zu I. anguipes. Es 
handelt sich beide Male um sehr ähnliche Arten von verschiedener Größe, die in einzelnen meist nur 
schwer erkennbaren Merkmalen, besonders aber im Bau des zweiten Gnathopodium beim Männchen von 
einander abweichen. Nach den Erfahrungen von Norman und von Walker°) scheint es mir kaum 
berechtigt Jassa minuta und J. falcata spezifisch zu trennen; ich führe die Art nur unter dem ersteren Namen 
auf um anzudeuten, daß sie im allgemeinen die von Sars für diese Form angegebenen Merkmale besitzt. 
Die Einsenkung an der Spitze des Zahnes, den die Hand des zweiten Gnathopodium beim Männchen 
trägt, ist bei einem erwachsenen Tier unserer Ausbeute sehr deutlich, die Borsten, mit denen dieser Zahn 
aber besonders an seiner unteren Kante besetzt ist, sind bei diesem Exemplar Fiederborsten. Am Telson 
von Jassa falcata erwähnt Sars ein Paar Borsten und bildet jederseits eine große und eine kleine Borste 
ab. Für J. minuta erwähnt er nichts von diesen Borsten, und auch seine Abbildung läßt keine erkennen; 
dabei tragen alle mir vorliegenden Tiere am Telson jederseits zwei verschieden große Borsten. 


1) On the true Podocerus and some Genera of Amphipods. Ann. Mag. Nat. Hist. Vol. III. 7. series. 1899. p. 237. 


2) Wegen der Berechtigung dieses Namens vergl.: Stebbing, |. c. p. 239 und Walker: Podocerus und Jassa of Leach. 
Derselbe Bd., p. 395. 
3) Revision of the Amphipoda of the L. M. B. C. District. p. 314. 
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Die Bedingungen, unter denen unsere Forın vorkommt sind scheinbar fast dieselben wie bei 
Ischyrocerus minutus. An einer Station (N 11) haben wir beide Arten nebeneinander in reifen Exemplaren 
in größerer Anzahl gefunden; die Verbreitung im Gebiet ist auch sehr ähnlich — Hornsriff, Doggerbank, 
Südkante des Skagerrak — dazu kommt noch ein Fundort in der Nähe von Helgoland (St 54). Unsere 
Fänge stammen alle aus dem Juli und August. Die Länge der eiertragenden Weibchen, die bei weiten 
die Mehrzahl der Ausbeute ausmachen, beträgt 3 bis 4 mm, von 4 Männchen von 2 bis 4 mm Länge ist 
nur eins völlig entwickelt. Die Tiefen der Fundorte liegen wie bei der vorigen Art zwischen 15 und 64 m. 

In Norwegen ist die Art von Hammerfest bis zur Südküste nachgewiesen, für Großbritannien werden 
die Shetlands, die Ostküste von Schottland, die Südküste von England sowie der Liverpool-Distrikt genannt; 
dazu kommt noch die Westküste Frankreichs. Die Tiefenangaben schwanken von 18 bis 183 m. Die 
Fundorte beziehen sich ausschließlich auf die Form minuta, während J. falcata eine viel weitere Verbreitung 
zeigt. Für J. minuta hebt Sars besonders hervor, daß sie im Gegensatze zu J. falcata mehr in tieferem 
Wasser vorkommt. Walker erwähnt dagegen, daß sein größtes Exemplar von letzterer Art aus größerer 
Tiefe gefangen wurde, als er in dem betreffenden Gebiete J. minuta erbeuten konnte. Nach allen Angaben 
scheint sich allerdings die Form falcata mehr in Küstennähe aufzuhalten, und ein Fang derselben ungefähr 
130 Seemeilen südwestlich von der Küste der Bretagne mit dem Oberflächennetz über einer Tiefe von über 
2000 m wird von Stebbing und Fowler!) dadurch erklärt, daß die Form vermittels losgerissener Algen 
so weit vertrieben sei. 


74. Ericthonius Hunteri (Sp. Bate). (Taf. IX, Fig. 5—10.) 


Für das Genus Ericthonius Milne Edwards (nicht EZrichthonius, wie in fast allen neueren Arbeiten 
geschrieben wird) sind neben der Ausbildung des zweiten Gnathopodium des Männchens, bei dem das 
fünfte Glied mächtig entwickelt ist und an der Bildung der Schere teilnimmt, noch der Bau des dritten 
Uropods und des Telson zu erwähnen. Beim dritten Uropod ist nur ein Ast entwickelt, und das Telson 
zeigt auf seiner dorsalen Seite jederseits einen rundlichen Fleck, der mit einer größeren Anzahl in mehreren 
Reihen stehender kurzer rückwärts gekrümmter Dornen dicht besetzt ist. Die beiden letzteren Merkmale 
leiten zu der den Corophiidae zugeteilten Gattung Cerapus über. 

Von E. Hunteri liegen eine ganze Anzahl Männchen und Weibchen vor, die sehr genau mit Be- 
schreibung und Abbildung von Cerapus Hunteri Sp. Bate (Cat. Amph. Brit. Mus. p. 264 pl. XLV) über- 
einstimmen; die Stelle der Beschreibung: „superior pair (of the antennae) nearly the length of the animal“ 
beruht sicherlich auf einem Versehen, es muß heißen: nearly half the length, wie auch die Abbildung 
erkennen läßt. Dagegen zeigen unsere Exemplare eine ganze Reihe Abweichungen von der von G. OÖ. Sars 
als E. Hunteri gedeuteten Art, die weder von der Größe noch von dem Grade der Entwickelung abhängen, 
so daß eine Abtrennung der von Sars beschriebenen Form notwendig erscheint, für die ich den Namen 
Ericthonius Sarsi in Vorschlag bringe. 

Zunächst ist zu erwähnen, daß ein Rudiment einer Nebengeißel vorhanden ist, das allerdings bei 
nicht aufgehellten Tieren oft schwer zu erkennen ist. Es besteht aus einem einzigen sehr kurzen Glied, 
welches am distalen Ende 1 bis 3 zarte Borsten trägt (Fig. 5). Sp. Bate bildet diese Nebengeißel besonders 
ab (l. c. Fig. 3b), ohne sie allerdings im Text zu erwähnen, während in allen Diagnosen der Gattung 
Ericthonius das Fehlen der Nebengeißel ausdrücklich hervorgehoben wird. Schon bei ganz jungen Tieren 
von 1,5 mm Länge, die erst kürzlich aus dem Ei geschlüpft sein konnten, da sie noch zwischen den Brut- 
platten der Weibchen saßen, ist die Nebengeißel von derselben Größe wie bei erwachsenen Tieren, während 
die Hauptgeißel hier erst aus 3 Gliedern besteht, bei ausgebildeten Individuen dagegen aus etwa 13 wie 
bei E. Sarsi. Das erste Gnathopodium (Fig. 6) ist beim Männchen in erster Linie durch die Gestalt des 
zweiten Gliedes ausgezeichnet, dessen Länge nur wenig mehr als das Doppelte seiner Breite beträgt. Beim 
Weibchen ist dieses Glied bedeutend schmäler und zeigt ungefähr die Gestalt wie sie Sars für das 
Männchen seines E. Hunteri abbildet. Die übrigen Glieder des ersten Gnathopodium sind bei beiden 


1) Biscayan Plankton collected during a Cruise of H.M.S. „Researeh“ 1900. Transactions of the Linnean Society of London. 
2. Ser. Zool. Vol. X. Part. 2. 1904. p. 17 u. 47. 
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Geschlechtern übereinstimmend; das vierte Glied ist an seinem hinteren unteren Ende in eine abgestumpite 
Spitze ausgezogen. Das fünfte Glied ist sehr kräftig entwickelt; seine freie beborstete Kante verläuft, 
abgesehen von kleinen Einbuchtungen, ungefähr geradlinig und setzt sich in einem stumpfien Winkel gegen 
die dem vierten Gliede zugekehrte Kante ab. Bei der Hand sind die dem fünften Glied und der Klaue 
zugewandten Kanten durch eine ungefähr einen Viertelkreis bildende Linie verbunden. Die Klaue ist am 
Innenrande schwach gezähnelt; das vierte bis sechste Glied sind ziemlich dicht mit Borsten bewachsen; 
Fig. 6 zeigt deren Anordnung von außen gesehen, während Sp. Bate sie in seiner Fig. 3h von der Innen- 
seite darstellt. Beim zweiten Gnathopodium (Fig. 7—9) ist beim Männchen wie bei allen andern Vertretern 
der Gattung Ericthonius das fünfte Glied besonders kräftig entwickelt und zeigt in seiner breiten gedrungenen 
Gestalt die größte Ähnlichkeit mit dem von E. Sarsi; nur ist bei £. Hunteri der unter der Hand vorragende 
Zahn beträchtlich länger und reicht weit über die Mitte der Hand nach vorn. Dieses Merkmal ist, wie 
besonders hervorgehoben werden muß, nicht vom Alter oder der Größe abhängig und hat wesentlich mit 
die Annahme gestützt, daß es sich bei der Form, welche Sars vorgelegen hat, nicht um junge Stadien 
des Bate’schen E. Hunteri handelt. Schon bei ganz jungen Männchen dieser letzteren Art besitzt der 
Zahn des fünften Gliedes dieselbe relative Länge zur Hand, während der Körper dieses Gliedes noch kaum 
länger als die Hand ist (Fig. 8); bei erwachsenen Tieren ist dann noch eine verhältnismäßig tiefe Ein- 
buchtung zwischen Körper und Zahn des Carpale vorhanden, welche den Jungen fehlt. Für den Palmarrand 
der Hand sind zwei niedrige Vorsprünge charakteristisch, die durch eine flache, breite Einbuchtung von- 
einander getrennt sind, während bei E. Sarsi diese Einbuchtung verhältnismäßig tief, jedenfalls tiefer als 
der Abstand der beiden Vorsprünge voneinander, ist. Bei jüngeren Tieren von E. Hunteri ist die Ein- 
buchtung überhaupt noch nicht vorhanden, so daß der Palmarrand hier fast gerade erscheint, diese sich also 
noch mehr von der Sars’schen Form unterscheiden als die Erwachsenen. Am Innenrande der Klaue sitzen 
wie bei E. Sarsi eine Anzahl ganz kurzer Börstchen, nur bei den größten Tieren von 10 bis 12 mm Länge 
findet sich gelegentlich noch eine Borste an der Klauenspitze, deren Länge der halben Länge der Klaue 
annähernd gleich kommt. Beim Weibchen ist das fünfte Glied nicht sehr kräftig entwickelt, sein unterer 
Fortsatz ist lang und schmal. Die Hand ist hier mehr als doppelt so lang als das Carpale, während sie 
bei Z. Sarsi nur wenig länger als letzteres ist (Fig. 9). Im Bau des zweiten Gnathopodium des Weibchens 
besteht jedenfalls eine große Übereinstimmung mit dem bei E. difformis Milne-Edwards. Vom dritten 
und vierten Fußpaar ist der breite Bau des zweiten Gliedes hervorzuheben (Fig. 10), die übrigen Beine 
zeigen keine bemerkenswerten Abweichungen von den übrigen Arten, nur ist zu beachten, daß sich außer 
den an der Peripherie der Coxa sitzenden einfachen Borsten noch eine Reihe Fiederborsten findet, deren 
Insertionspunkte an der Innenfläche in einer dem unteren Rande parallelen Linie liegen. Beim Männchen 
sind diese Fiederborsten nicht viel länger als die einfachen Borsten der Peripherie, bei erwachsenen (nur 
eiertragenden?) Weibchen sind sie jedoch, besonders an der Coxa des fünften Beines, sehr zahlreich und 
meist länger als das Basale des betreffenden Beines. Von der Epimerialplatte des dritten Metasomsegmentes 
sei erwähnt, daß dieselbe am Übergang vom unteren zum hinteren Rande eine nicht sehr kräftige aber 
doch deutlich erkennbare Zähnelung aufweist. 

Sp. Bate gibt als Länge für das Männchen !/s Zoll (15 mm) an. Die größten mir vorliegenden 
Männchen sind 10 mm lang, eiertragende Weibchen bis zu 12 mm; nach Sars beträgt die Länge des er- 
wachsenen Männchens seines E. Aunteri (= E. Sarsi) nur 5 mm. Ohne Kenntnis junger Formen von 
E. Hunteri Sp. Bate würde die Annahme sehr nahe liegen, daß Z. Sarsi nur ein nicht völlig ausgebildetes 
Stadium der ersteren Art sei; ich konnte aber eine Reihe von 35 Männchen aus dem März, Juli und August 
in der Größe von 3 bis 10 mm untersuchen, die es ausgeschlossen erscheinen lassen, daß EZ. Sarsi zu 
derselben Art gehört. Die Abbildungen, die Boeck (l. c. p. 618, Taf. XXVII, Fig. 5) für E. Hunteri gibt, 
deuten mit großer Bestimmtheit auf die Bate’sche Art hin, als Länge wird von ihm 10 mm angegeben. 
Unter Berücksichtigung des „Poseidon“-Materials läßt sich die Länge der ausgebildeten Männchen von E. 
Funteri nunmehr auf 8 bis 15 mm festsetzen; eiertragende Weibchen liegen von 7 bis 12 mm Länge vor, 
bei Weibchen von 6 mm sind die Brutplatten entweder erst ganz schwach angedeutet oder überhaupt noch 
nicht zu erkennen. Aus dem Februar liegt nur ein junges Weibchen von 6 mm Länge vor, im März über- 
wiegen die jungen Weibchen, doch sind auch schon 2 eiertragende vorhanden. Im Juli sind neben einer 
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größeren Anzahl von Weibchen mit Eiern junge Tiere von 1,5 bis 6 mm Länge gefangen, im August nur 
noch ein Weibchen von 12 mın neben 6 Jungen von 3 bis 6 mm Länge. 

E. Hunteri baut sich eine zylindrische Röhre aus Schlick, aus der für gewöhnlich nur die Antennen 
herausragen. In einem Fang (St 65) war eine ganze Anzahl (mehr als 10 Stück) an einer leeren Wurm- 
röhre angeklebt, die außerdem dicht mit Hydroiden bewachsen war. In manchen dieser Röhren saßen 2 
Tiere, die dann mit den Hinterenden einander zugekehrt waren. Bei den in der Röhre sitzenden Zricthonius 
ist das Hinterende stets eingeklappt. 

Wir haben E. Aunteri bisher an 5 Stationen gefangen, von denen 4 auf der Doggerbank oder in 
unmittelbarer Nähe derselben liegen, eine Station findet sich am Südrande des Skagerrak WNW von Hanst- 
holm. Die Tiefe schwankt zwischen 40 und 70 m. 

Über die weitere Verbreitung der Art ist noch nichts Bestimmtes zu sagen, da die Exemplare, die 
Sp. Bate beschrieben hat, ohne Angabe des Fundortes waren. Meinert gibt in „Hauchs“ Togter für 
E. Hunteri 3 Fundorte aus dem Kattegat von 31 bis 128 m Tiefe an, deren südlichster nicht weit vom 
Eingang zum Öresund (NW von Kullen) liegt. Da Meinert sowohl Sp. Bate wie Boeck bei der Be- 
schreibung seiner Art anführt, so ist anzunehmen, daß ihm E. FHunteri vorgelegen hat; unsere Station N 11 
macht außerdem ein Vorkommen dieser Art im Kattegat sehr wahrscheinlich, aber der Sars’sche Fundort 
an der norwegischen Westküste läßt auch den Aufenthalt von E. Sarsi im Kattegat als möglich erscheinen. 
Scott führt E. Hunteri (Sp. Bate) in dem Verzeichnis des „14. annual Report of the Fishery Board for 
Scotland“ für 1895 für den Firth of Forth an. Aus dieser Liste, welche die Artnamen bereits in der von 
G. O. Sars erfolgten Feststellung enthält, ist nicht zu erkennen, um welche der beiden Arten es sich handelt. 


Tabelle 14. 


Die Fundorte der Ischyroceridae. 


Ischyrocerus Jassa Eriethonius 

minutus minuta Hunteri 
N 2 — _ 03 I. 
N 11 02 VII. 02 VII. 02 VI. 
St 11 — — 03 II. 
St-12 03 1. —_ _ 
St 54 - 03 VI. _ 
St 59 03 VI. 03 VI. — 
St 64 - _ 03 VI. 
St 65 _ — 03 VI. 
St 70 2 | 03 VIE. — 


Corophiidae. 


Die einzelnen Vertreter dieser Familie, wie sie Sars auffaßt, weichen in ihrem äußeren Bau nicht 
unbeträchtlich von einander ab. Dieser Forscher macht auch besonders darauf aufmerksam, daß die beiden 
Genera Cerapus Say und Neohela Smith, die er an den Anfang und das Ende der Familie stellt, sich 
vom Typus der Gattung Corophium ziemlich weit entfernen. Für diese ist in erster Linie die kräftige bein- 
artige Ausbildung der unteren Antenne charakteristisch. Metasom und besonders Urosom sind im Vergleich 
zum übrigen Körper schwach entwickelt; das dritte Uropod besitzt nur einen Ast. Die Corophiidae 
leben hauptsächlich im Schlick oder in faulendem Mud; daher kommt es, daß man Vertreter dieser Familie 
sowohl in ganz flachem Wasser, besonders in Häfen mit verunreinigtem Grund, wie auch in großen Tiefen 
findet. Einzelne Formen leben im feuchten Uferschlamm, der bei ihrem stellenweise massenhaften Vorkommen 
auf weite Strecken von ihren Bohrgängen ganz durchlöchert erscheint; andere Arten bauen Röhren, die 
meist frei von dem Tiere umhergetragen werden. 
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75. Cerapus crassicornis (Sp. Bate). (Taf. IX, Fig. 11.) 


Sehr charakteristisch für die Gattung Cerapus ist die Gestalt der oberen Antenne, bei der das erste 
Stammglied stark nach der Breite ausgebildet ist. Zieht sich das Tier in seine Röhre zurück, so bilden, 
wie auch Sars erwähnt, diese beiden Glieder einen förmlichen Deckel vor der Röhre. Die hintere Öffnung 
der letzteren ist gegen feindliche Angriffe dadurch geschützt, daß das Tier das Abdomen stets scharf ein- 
geschlagen trägt; hierdurch bilden die Rückenflächen der ersten beiden Metasomsegmente einen ähnlichen 
Deckel, wie die Antennen-Stammglieder am Vorderende. Als einzige Art ihrer Gattung in unserem Gebiet 
ist eine Verwechslung von C. crassicornis mit anderen Formen ausgeschlossen. Der Sars’schen Beschreibung 
möchte ich nur hinzufügen, daß der Palmarrand der Hand beim zweiten Gnathopodium des Männchens 
kräftig gesägt erscheint. Die Terminalborsten beider Äste des ersten Uropods, welche je in einer nach 
oben offenen Hülle sitzen, die an ihrer unteren Kante mit feinen Haaren besetzt ist, haben die sehr typische 
Gestalt von Pfeilspitzen (Fig. 11). 

Wir haben C. crassicornis nur an einer Station des südlichen Skagerrak im August gefangen. Neben 
2 erwachsenen Männchen von je 4,5 mm Länge liegen 9 meist eiertragende Weibchen von 3 bis 4 mm vor, 
daneben noch einige junge Tiere von 1 bis 2,5 mm. Die zylindrischen Röhren sind glatt und sehr zähe, 
vorn und hinten offen; ihre Farbe ist dunkelgrau. Sie fanden sich frei im Schlick. Auch das kleinste Tier 
saß bereits in einer solchen selbstgebauten Röhre von I mm Länge. Die Tiefe der Station betrug 64 m. 
Bate und Westwood (I. c. p. 470) geben an, daß C. crassicornis an Antennularia-Stöcken sitzt und bilden 
auch einen solchen Stock ab, dem die Röhren mit dem einen Ende angeheftet sind. Die Befunde von 
Sars und meine eigenen stimmen hiermit nicht überein. 

G. ©. Sars erwähnt die Art aus 73 bis 92 m Tiefe außerhalb Jaederen; von Großbritannien werden 
die Ostküste Schottlands und die Northumberland-Küste genannt. 


76. Siphonoecetes Colletti Boeck. 


Die Gattung Siphonoecetes ist durch die Länge der unteren Antennen ausgezeichnet, die der Körper- 
länge ungefähr gleich kommt. Dabei besteht die Geißel nur aus zwei oder drei Gliedern, von denen das 
erste bei weitem das längste ist. Die Gnathopoden sind in beiden Geschlechtern ziemlich gleich gebaut, 
die Hand beim zweiten Paar etwa doppelt so lang als beim ersten. 

Von dem nahe verwandten S. pallidus_G. ©. Sars unterscheidet sich unsere Art nach Sars’ 
eigener Angabe hauptsächlich durch den Besitz von Pigment, das von konservierten Tieren wenigstens an 
den Augen deutlich erhalten bleibt. Dabei soll S. Colletti größer sein (erwachsene Männchen 8 mm lang) 
als S. pallidus (5 mm) und in verhältnismäßig flachem Wasser vorkommen, während letztere Art nur in 
größeren Tiefen von 92 bis 272 m sich aufhält. Wir haben S. Colletti an mehreren Stationen erbeutet; 
völlig ausgebildete Männchen und eiertragende Weibchen messen nicht mehr als 9 mm, die Augen und 
ihr Pigment sind gut entwickelt; die kleineren Tiere ähneln dabei in ihrem Habitus recht beträchtlich S. 
pallidus nach der Sars’schen Abbildung. 

Unsere Fänge stammen aus dem März, Juli und November, in den letzten beiden Monaten wurden 
eiertragende Weibchen und erwachsene Männchen gefangen, beide von 4 bis 5 mm Länge. Jüngere Tiere 
von 2,5 bis 3,5 mm fanden sich neben diesen erwachsenen Formen und außerdem im März. Die Mehrzahl 
der Stationen liegt in Küstennähe von der dänischen bis zur holländischen Küste. Auch Metzger fand 
sie (als S. cuspidatus Metzger, nicht S. mucronatus, wie Sars angibt) im Nordwesten von Juist. Die 
Tiefen dieser Stationen liegen zwischen 26 und 34m. Dazu kommen aber noch N 5 auf der großen 
Fischerbank und N 6 an der Südkante der Norwegischen Rinne von 63 bis 97 m Tiefe. An den Fundorten 
in Küstennähe besteht der Boden hauptsächlich aus Riffigrund und gröberem Sand, und es steht hiermit die 
Gewohnheit unserer Art in Zusammenhang, sich Gehäuse aus Sandkörnern und Schalentrüämmern von 
Mollusken zu bauen. Ein Exemplar saß mit seinem Hinterende in einer kleinen Nafica-Schale, vor deren 
Mündung noch eine Menge Sandkörner auf einer schleimigen Hülle aufgeklebt waren, deren blindes Ende 
bis in den Wirbel der Schale hineinreichte. Ich hebe dies besonders hervor, weil diese Hülle innerhalb 
der Schale eine volle Windung erkennen ließ, der Körper unseres Siphonoecetes sich also dieser Drehung 
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aus der Ebene heraus angepaßt haben muß. Vielleicht ist es deshalb nicht ein reiner Zufall, daß bei 
2 Männchen die unteren Antennen, die doch jedenfalls die hauptsächlichsten Greiforgane darstellen, ziemlich 
ungleich entwickelt waren, vielleicht eine Parallele zu der ungleichen Ausbildung der Scheren der Paguriden. 
Auf N5 fand sich ein Männchen, das in einer Dentalium-Schale saß, die ebenfalls mit einer schleimigen 
Hülle ausgekleidet war, welche an ihrem Vorderrande noch eine Anzahl Sandkörner trug. Sars erwähnt 
dies als häufigstes Vorkommen für 5. pallidus. 

Als weitere Fundstellen gelten die West- und Südküste Norwegens sowie das Kattegat. Von 
britischen Fundorten sind die Shetland-Inseln, der Firth of Forth (?), der Firth of Clyde und der Liverpool- 
Distrikt zu nennen. Dazu kommen die Kanal-Inseln Jersey und Guernesey, ferner die Westküste Frankreichs 
bis in den Golf von Biskaya sowie die Küste von Senegambien. Die Tiefenangaben bewegen sich zwischen 
5 und 180 m. 

77. Corophium Bonelli Milne-Edwards. 


Für die Gattung Corophium ist der kräftige Bau der unteren Antennen charakteristisch, die sich, 
und zwar besonders beim Männchen, durch die Größe des vierten Stammgliedes auszeichnen, gegen welches 
das fünfte Glied eingeschlagen werden kann, mit dem es eine förmliche Schere bildet. C. Bonelli ist von 
den übrigen nordischen Arten durch den Mangel eines Rostrum sowie durch die verhältnismäßig schwache 
Ausbildung der unteren Antenne unterschieden. Für das vierte Glied der letzteren sind 3 an der unteren 
Kante stehende kräftige Dornen besonders charakteristisch. Die drei Urosomsegmente sind auf der dorsalen 
Seite in ein Stück verschmolzen. 

Wir haben nur ein eiertragendes Weibchen von 4 mm Länge sowie eine größere Anzahl junger 
Tiere von 1,5 bis 3 mm in unmittelbarer Nähe von Helgoland (St 54) im Juli bei einer Tiefe von 24,5 m 
gefangen. Sars hebt hervor, daß er die Männchen dieser Art überhaupt nicht kennen gelernt hat und gibt 
der Vermutung Raum, daß sie sich so wenig von den Weibchen unterscheiden mögen, daß sie leicht der 
Erkennung entgehen. 

Zum weiteren Verbreitungsgebiet von C. Bonelli sind die norwegische Küste vom Trondhjem-Fjord 
bis zur Südküste, von Großbritannien die Ostküste Schottlands sowie der Liverpool-Distrikt, von Frankreich 
die Nordküste zu rechnen. Die Tiefenangaben reichen von 11 bis 33 m. 


78. Corophium affine Bruzelius. 


Die Art wird leicht am Bau ihrer Antennen erkannt. Beim Männchen ist das fünfte Stammglied 
der unteren Antenne noch nicht halb so lang als das mächtig entwickelte vierte Glied. Für die weibliche 
untere Antenne ist vor allem der Zahn am zweiten Stammglied charakteristisch, der bis zur distalen Kante 
des drittes Gliedes vorragt. Die drei Urosomsegmente sind auch dorsal voneinander getrennt, das dritte 
Uropod zeichnet sich durch das verhältnismäßig schlanke Endglied aus. 

Wir haben C. affine an 3 Stationen erbeutet, deren eine in der Norwegischen Rinne, eine auf der 
kleinen Fischerbank und eine am Süd-Ost-Abhange der Doggerbank liegt. Ein Weibchen von 3,5 mm, das 
im Mai gefangen wurde, hatte voll entwickelte Brutplatten, aber keine Eier zwischen denselben, ein Weibchen 
von gleicher Länge aus dem August trug Eier. Das Tiefenvorkommen lag zwischen 42 und 102 m. 

An der skandinavischen Küste ist die Art von Ost-Finmarken und von den Lofoten bis Bohuslän 
bekannt, im Kattegat geht sie südlich bis in den Öre-Sund sowie in den großen und kleinen Belt. Als 
weiterer Fundort kommen die Shetland-Inseln hinzu. Für das Vorkommen in den skandinavischen und 
dänischen Gewässern werden Tiefen von 7 bis 55 m angegeben. 


79. Unciola planipes Norman. 


Die Gattung Unciola ist von Corophium besonders durch das Vorhandensein einer Nebengeißel an 
der oberen Antenne sowie durch die Entwickelung des ersten Gnathopodium unterschieden, dessen Hand 
und Klaue zu einer Schere ausgebildet sind, wie sie für die Mehrzahl der Gammarini charakteristisch ist. 

U. planipes ist neben diesen Merkmalen durch die schlanke Gestalt des fünften bis siebenten 
Beinpaares besonders ausgezeichnet, bei denen das zweite bis vierte Glied nur wenige Borsten tragen, 
während diese Glieder bei verwandten Arten dicht mit Fiederborsten besetzt sind. 
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U. planipes ist auf unseren Fahrten bisher an 4 verschiedenen Stationen vor der nordfriesischen 
und jütischen Küste gefangen; auch von Helgoland ist sie bekannt. Es liegen Weibchen von 4 bis 5 mm 
aus dem März, August und November vor, die aber sämtlich keine Eier tragen. 2 völlig entwickelte 
Männchen vom August maßen je 5 mm. Die Tiefe der Fundorte beträgt zwischen 25 und 34 m. 

Die Art ist für Grönland, die norwegische Küste von Ost-Finmarken bis zur Südküste und für das 
Kattegat bis zum großen Belt nachgewiesen; dazu kommen die Shetland-Inseln, der Liverpool-Distrikt, so- 
wie die französische Westküste. Die Tiefenangaben sind sehr verschieden. Für die norwegische Küste 
gibt Sars größere Tiefen von 92—549 m an, im Kattegat erwähnt sie Meinert dagegen aus 7—26 m, vom 
Liverpool-Distrikt Walker aus 18—37 m. Die übrigen Angaben beziehen sich auf mittlere Tiefen bis 88 m 
(Grönland). Nur ein Fundort im Golf von Gascogne („Hirondelle“) ist noch mit 180 m verzeichnet. 


80. Neohela monstrosa (Boeck). 


Diese Art mit ihrem schlanken Körper und den langen schmalen Anhängen wird kaum Veranlassung 
zu einer Verwechslung mit anderen Formen geben, es sei denn, daß nur ein vereinzeltes Exemplar, das 
alle charakteristischen Anhänge verloren hat, vorläge. Der Zusammenhang der Gattung mit den Corophiidae 
ist, wie auch Sars hervorhebt, nur ein recht lockerer. Am auffälligsten sind die beiden Antennen, die an 
Länge den Körper noch übertreffen. Leider bringt es ihr zarter Bau mit sich, daß sie meist abgerissen 
sind, wenn das Tier aus den erheblichen Tiefen, in denen es in der Regel lebt, heraufbefördert wird. Wir 
haben N. monstrosa im Mai und August im Skagerrak (N 10) aus 225 und 219 m bekommen. Im Mai 
fand sich ein Weibchen von 26 mm Länge, dessen Brutplatten gut entwickelt sind, das aber keine Eier 
trägt. Vom August liegt ein Männchen von nur 16 mm vor, daß sich durch sehr gute Erhaltung und den 
Besitz fast sämtlicher Extremitäten auszeichnet. 

Über die weitere Verbreitung sei erwähnt, daß die Art bei Grönland, den Färoer und Spitzbergen 
gefunden wurde, sowie an der norwegischen Küste von Finmarken bis zur Südküste. Für die letzteren 
Fundorte gibt Sars 183—549 m Tiefe an. Im Kattegat hat Meinert N. monstrosa an 2 verhältnismäßig 
flachen Stellen, nördlich von Laesö und ost-nord-östlich von Anholt, beide male in 38 m Tiefe, nachgewiesen. 
Für beide Stationen ist Schlick angeführt; es scheint also, daß für das Vorkommen unserer Art nicht sowohl 
die größere Tiefe sondern im wesentlichen ein weicher schlickiger Boden maßgebend ist, der sich eben meist 
nur in größeren Tiefen vorfindet. 


Tabelle 15. 


Die Fundorte der Corophiidae. 


Cerapus |Siphonoecetes| Corophium | Corophium Unciola Neohela 
crassicornis Colletti Bonelli affine planipes monstrosa 
N5 —_ 02 XL, 03 XI. _ _ _ — 
N 6 -- 02 X. — 02 VII. — — 
N 10 _ — —_ _ _ 02 V., 02 VII. 
N ı1l 02 VI. — = — -- — 
N 12 — -— — _ 02 XI. - 
N 13 — — —_ 03 V. _ E= 
N 14 — 02 X. _ _ 02 XI. .- 
N 15 _ —_ _ 02 VII. — 
St 19 u _ 03 I. — En 
St 28 — 03 1. — | _ — _ 
St 48 — — — — 03 II. -— 
St 54 _ — 03 VI. _ — _ 
St 62 —_ 03 VI. u _ = 
St 73 — 03 VI. u = _ — 
St 76 — 03 VI. = — En = 
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Dulichiidae. 


In mancher Beziehung ähneln die Mitglieder dieser Familie den Corophiidae, wie in der kräftigen 
Ausbildung der Stammglieder beider Antennen und in der geringen Entwickelung der Coxal-Platten aller 
Thoracalbeine. Das erste Urosomsegment ist lang und schmal, während das zweite und besonders das 
dritte stark rückgebildet erscheinen. Dem letzteren fehlen die Uropoden meist gänzlich. 

In dem vom „Poseidon“ untersuchten Gebiet scheint die Bedeutung der Dulichiidae eine ganz 
untergeordnete zu sein, während manche Arten von den umliegenden Küsten auch aus Tiefen, wie sie in 
der mittleren Nordsee angetroffen werden, als recht häufig angeführt werden. 


81. Laetmatophilus armatus (Norman). 


G. O. Sars identifiziert Z. Zuberculatus Bruzelius mit Cyrtophium Darwini Sp. Bate, welch’ 
letztere Art nach den Untersuchungen von Stebbing und von Walker der echte Podocerus variegatus 
Leach ist. Die Gattung Zaetmatophilus Bruz. unterscheidet sich aber bei aller sonstigen Übereinstimmung 
dadurch von Podocerus'!) (Cyrtophium), daß bei ersterer das zweite Uropod jederseits nur in einem kurzen 
blattförmigen Anhang besteht, das dritte dagegen gänzlich fehlt, während bei Podocerus das zweite Uropod 
normal aus Basalglied und zwei Ästen zusammengesetzt ist und erst das dritte in ähnlicher Weise rück- 
gebildet ist wie das zweite bei Zaefmatophilus. 

Der einzige Unterschied zwischen Z/. armatus und L. fuberculatus besteht nach Sars darin, daß 
die erstere Art auf den Thoracal- und den ersten beiden Metasomsegmenten Stacheln trägt, und zwar auf 
dem ersten Thoracalsegment 2 median gelegene, auf dem zweiten einen medianen und dahinter ein Paar 
symmetrisch gelegene Stacheln; auf den folgenden Segmenten steht dann noch je ein solches Paar. Sars 
spricht nun die Vermutung aus, daß es sich bei unserer Art nur um eine Tiefwasser-Varietät von Z£. Zuberculatus 
handele. Das einzige Exemplar, das mir vorliegt, scheint diese Annahme durchaus zu bestätigen, da das- 
selbe in bezug auf das erwähnte Merkmal eine Mittelstellung zwischen beiden Formen einnimmt. Die drei 
vorderen medianen Erhebungen haben ungefähr die Gestalt, wie sie Sars für Z. Zuberculatus abbildet; auch 
die paarigen Höcker sind nicht zugespitzt sondern oben abgerundet und viel kleiner als bei dem typischen 
L. armatus, am kräftigsten sind noch die auf den beiden Metasomsegmenten ausgebildet. Das Tier, ein 
Weibchen von 3 mm Länge, das weder Eier noch Brutplatten trägt, maclıt trotz seiner geringen Größe nicht 
den Eindruck eines jungen Individuums; es sieht eher wie ein altes, absterbendes Tier aus, dem die Brut- 
platten abgefallen sind. Wenn man berücksichtigt, wie variabel ähnliche Höckerbildungen bei einzelnen 
Arten der Caprelliden sind, denen die Dulichiiden unter den Gammarini doch am nächsten stehen, so kann 
man einer Verschiedenheit, die sich ausschließlich in dem Grade der Ausbildung solcher Höcker zu erkennen 
gibt, auch bei dieser letzteren Familie wohl nur einen geringen systematischen Wert beilegen. Die Be- 
zeichnung Z. armatus habe ich nur gewählt, um anzudeuten, daß unser Exemplar der unter diesem Namen 
beschriebenen Form am nächsten steht. Es wurde im November an der Südkante der Norwegischen Rinne 
bei 97 m Tiefe gefangen. 

Als weitere Fundorte sind nur die Westküste Norwegens nördlich bis zu den Lofoten sowie die 
Shetland-Inseln zu nennen. Das Tiefenvorkommen wird zu 92 bis 549 m angegeben. 


82. Dulichia monacantha Metzger. 


Die Gattung Dulichia unterscheidet sich von Zaefmatophilus hauptsächlich durch den Besitz einer 
kurzen Nebengeißel an der oberen Antenne sowie durch die normale Ausbildung des zweiten Uropoden- 
paares; das dritte Paar fehlt jedoch ebenfalls. 


1) Wenn auch die Gründe, die Norman (Ann. Mag. Nat. Hist. Ser. 7. Vol. XVI, 1905; p. 84) bewogen haben, den 
Gattungsnamen Podocerus Leach, der ungefähr 70 Jahre lang eine falsche Deutung erfahren hat, überhaupt fallen zu lassen und für 
ihn den neueren Namen Cyrtophium Dana wieder einzuführen, als durchaus berechtigt angesehen werden müssen, so kann diesem 
Vorgehen doch nicht beigepflichtet werden, wenn die international festgesetzten Nomenklatur-Regeln überhaupt als bindend anerkannt 
werden sollen. 
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Die vorliegende Art ist im männlichen Geschlecht sofort an der Form der Coxalplatte des ersten 
Beines zu erkennen, die zu einem nach vorn ragenden Stachel umgebildet ist, der an Länge das zweite 
Glied des ersten Beines übertrifft. Im übrigen ist die Ähnlichkeit mit D. porrecta Sp. Bate eine große. 
Wir haben nur ein Männchen von 5 mm Länge am Süd-Ost-Abhange der Doggerbank bei 47 m Tiefe im 
Juli erbeutet. 

D. monacantha wird für Norwegen von Finmarken und der Westküste erwähnt, dazu kommen das 
Skagerrak und das Kattegat östlich von Anholt sowie schließlich eine Stelle im Südosten der Shetland-Inseln, 
die schottische Terminstation Sc 23. Die größten Tiefen werden für die Fundorte im Skagerrak zu 128 bis 
228 m angegeben, die flachsten Stellen im Kattegat bei 27 bis 42 m. 


Fundorte der Dulichiidae: 


Laetmatophilus armatus 02 Xl. N 6. 
Dulichia monacantha 03 VII. St 64. 


Caprellidae 


Die Familie der Caprillidae!) gehört der Unterordnung der Laemodipoda an, bei der das erste 
Thoracalsegment mit dem Kopfe verschmolzen ist und das vorderste Beinpaar daher an die Basis des 
Kopfes gerückt erscheint. Bei den Caprelliden handelt es sich um langgestreckte Formen; wenigstens das 
zweite bis fünfte Körpersegment sind walzenförmig, und ihre Länge übertrifft den Quermesser um ein 
mehrfaches. Metasom und Urosom sind dagegen rudimentär und nur einzelne Anhänge derselben als kurze 
Stummel vorhanden. Die beiden Gnathopoden tragen Scheren von der üblichen Form, das dritte und 
vierte Beinpaar ist, mit Ausnahme einer Gattungsgruppe, völlig geschwunden oder doch stark rückgebildet, 
während das fünfte bis siebente Beinpaar, meist kräftig entwickelt und mit gekrümmten Klauen versehen, 
zum Anheiten an Pilanzen oder Tierstöcken dient. 

Über das Leuchten der Caprelliden ist in der Literatur fast nichts erwähnt. In der Einleitung zum 
I. Teil der vorliegenden Arbeit habe ich dasselbe für Caprella linearis hervorgehoben. Am 8. Juli 1903, 
als die große Kurre auf St 54 gegen 10 Uhr Abends hoch kam, leuchteten die ziemlich zahlreichen Caprellen, 
die sich überall in dem Garn des Netzes festgeklammert hatten, sehr intensiv. Seitdem habe ich diese 
Erscheinung nicht wieder beobachtet. Von einer anderen, ebenfalls sehr häufigen Art, der Phthisica acaudata, 
wird es von ihrem ersten Beobachter, Gronovius, bereits im Jahre 1760 (für seine Squilla acaudata) 
folgendermaßen beschrieben: „Calida tempestate in obscuro lucet dum vivit“. Bei dieser Art habe ich das 
Leuchten noch nicht gesehen. Daß ich in der Einleitung von dem Leuchten vieler Arten gesprochen habe, 
beruht darauf, daß ich die verschieden großen Exemplare aus dem Fange St 54 wegen mancher Abweichungen 
zunächst für die Vertreter mehrerer Arten hielt; und dann war mir von guten Beobachtern mitgeteilt worden, 
daß das Leuchten von Caprellen durchaus nichts seltenes sei. Auch jetzt glaube ich, daß ein Aufleuchten 
noch bei anderen Arten vorkommt, ja vielleicht unter entsprechenden Bedingungen den meisten Caprelliden, 
wenn auch nicht in derselben Intensität wie Caprella linearis, eigen ist; die Gelegenheit zur Beobachtung 
dieser Erscheinung wird sich nur selten darbieten, besonders im Norden, wo in der warmen Jahreszeit die 
Nächte so hell sind, daß ein schwaches Leuchten überhaupt nicht wahrnehmbar ist. 


83. Phthisica acaudata (Gronovius). 


Die bisherige Gattung Phthisica, die jetzt allerdings nach der Zahl der Kiemen und der Ausbildung 
der Abdominalbeine in 7 verschiedene Genera zerfällt, unterscheidet sich von allen übrigen Caprelliden 


1) Die Hauptquelle unserer Kenntnis über die Caprelliden bilden die drei Monographien derselben von P. Mayer: Fauna 
und Flora d. Golfes v. Neapel. VI. Monographie. Caprelliden. 1882. — XVII. Monographie. Nachtrag zu den Caprelliden 1890. — 
Die Caprellidae der Siboga-Expedition. Monogr. XXXIV aus Siboga-Expeditie. Leiden, 1903. 
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sofort durch den Besitz von völlig ausgebildeten Beinen am dritten und vierten Segment. In unserem 
Gebiete kommt nur eine einzige Art vor, denn, wie P. Mayer nachgewiesen hat, beruhen die Verschieden- 
heiten in der Gestalt der Hand des zweiten Gnathopodium, auf Grund deren mehrere Arten aufgestellt 
worden sind, auf dem Umstande, daß bei der Häutung ein Teil der alten Cuticula im Zusammenhang mit 
der neugebildeten bleibt; hierbei steht allerdings noch nicht fest, ob die Häutung an der Hand des zweiten 
Gnathopodium ihren Anfang nimmt, oder ob ein Rest der vom übrigen Körper bereits abgestreiften alten 
Haut noch an der Hand sitzen bleibt. 

Paul Mayer tritt für die Aufrechterhaltung des Namens Proto ventricosa O. F. Müller ein, da 
Phthisica marina Slabber, welche Bezeichnung Stebbing wieder eingeführt hat, nur eine Übersetzung 
von „Zee-Scherminkel“ sei. Mir scheint dieser Grund nicht zwingend zur Ablehnung des Slabber’schen 
Namens, der in seiner Zusammensetzung durchaus den Anforderungen der binären Nomenklatur entspricht. 
Dagegen ist der Einwand von Mayer berechtigt, daß dann der bereits aus dem Jahre 1760 stammende 
Name Squilla acaudata Gronovius!) für den Artnamen heranzuziehen sei. Daß „acaudata“ als Spezies- 
name und nicht als ein Teil der Beschreibung anzusehen ist, geht daraus hervor, daß in der dem Namen 
folgenden Diagnose erst am Ende die Worte sich finden: „cauda nulla“?) 

Eine geringe Abweichung von den typischen Eigenschaften der Art ale ich bei 2 Männchen von 
7 bis 8 mm Länge beobachten können, bei denen sich an der Hand des siebenten Beines neben den 
2 Einschlagdornen 4 anstatt der gewöhnlichen Zahl von 3 unpaaren Dornen vorfanden, von denen die drei 
distal gelegenen (der zweite und dritte stehen einander in diesem Falle ziemlich nahe) die gleiche Gestalt 
aufwiesen. Bemerkt sei übrigens, daß der proximale Dorn am fünften Glied des sechsten und siebenten 
Beines stets dieselbe Gestalt hat, wie die beiden Einschlagdornen des sechsten Gliedes, welche durch den 
Besitz von zwei Spitzen ausgezeichnet sind. 

Die Lebensweise von Phth. acaudata ist besonders bemerkenswert dadurch, daß man die Art häufig, 
auf unseren Fahrten jedenfalls in der Mehrzahl der Fänge, frei schwimmend findet. Die Fortbewegung im 
Wasser geschieht hierbei nicht so sehr durch Ruderbewegung der Beine, sondern hauptsächlich durch ein 
ruckweises Einklappen des hinteren Körperendes gegen das vordere. Konservierte Tiere zeigen auch fast 
stets den Körper stark gekrimmt. Es scheint als ob unsere Art überhaupt von der gewöhnlichen Lebens- 
weise der übrigen Caprelliden schon dadurch abweicht, daß sie sich nicht vorzugsweise an Tieren oder 
Pilanzen festklammert. Ich schließe das daraus, daß sich Phth. acaudata nie an solchen Stellen gefunden 
hat, wo die großen Netze Massen von Hydroiden und Bryozoen mit darauf sitzenden Amphipoden herauf- 
befördert haben, und daß an den Stellen, wo die Dredge sie in größeren Tiefen erbeutete, ihr Körper meist 
mit Schlickteilchen dicht besetzt ist, die auch bei intensivem Aussieben des Fanges sich nur schwer ablösen, 
was bei Formen, die erst in der Dredge von Schlick eingehüllt werden, nicht zu beobachten ist. Einzelne 
Angaben über das Vorkommen von Phth. acaudata zusammen mit anderen Caprelliden können das Gegen- 
teil dieser Annahme nicht beweisen, wohl aber ist eine Notiz von P. Mayer (Nachtrag, p. 13) wichtig, 
der über Fundorte im Golf von Neapel sagt: „Auch kommt sie mit Pseudoprotella phasma iorma ö auf 
Antennularien vor, aber selten“. Die Schlankheit der Extremitäten des fünften bis siebenten Segmentes 
und die Tatsache, daß diese Beine sich sehr leicht vom Körper lösen, sprechen jedenfalls dafür, daß ein 


1) Acta Helvetica, Physico-mathematico-anatomico-botanico-medica. Vol. IV. Basiliae 1760. (Zitiert nach Stebbing, Challenger- 
Report, p. 19). 

2) Daß eine Ersetzung allgemein geläufiger Namen durch völlig vergessene ältere Bezeichnungen zunächst sehr störend 
wirkt, muß ohne weiteres zugegeben werden, der von P. Mayer vertretene Standpunkt ist aber nach meiner Überzeugung nicht 
geeignet, eine wirkliche Besserung zu schaffen. Es ist nicht anzunehmen, daß eine Einigung über die Benennung zu erzielen sein 
wird, wenn man Bezeichnungen deshalb anerkennt, weil sie lange Jahre hindurch allgemein in Gebrauch gewesen sind, aber doch 
nur deshalb, weil dem betreffenden Autor und allen die sich auf ihn stützten, eine frühere hinreichend deutliche Beschreibung nicht 
bekannt geworden ist. Hierdurch wird der Willkür Tür und Tor geöffnet, denn es hängt doch ganz von der persönlichen Auffassung 
ab, wie lange ein solcher Name in Gebrauch gewesen sein muß, um seine Existenzberechtigung sozusagen ersessen zu haben. Wenn 
auch jetzt in der Übergangszeit mit Schwierigkeiten zu kämpfen ist, so wird durch die Befolgung ganz bestimmter Regeln, die jede 
willkürliche Anwendung möglichst ausschließen, doch für eine spätere ruhige Weiterentwickelung der wissenschaitlichen Systematik 
der Weg geebnet. In diesem Sinne muß ich auch das Wörtchen „zunächst“ in den Caprelliden der Siboga-Expedition, p. 20, Anmer- 
kung, wenn auch vielleicht gegen die Absicht seines Autors, auffassen. 
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so festes Anklammern wie bei den meisten übrigen Caprelliden nicht stattfindet. Der leichte Verlust der 
hinteren Extremitäten kann, selbst eine entsprechende Regenerationskraft vorausgesetzt, wohl kaum als 
Schutzeinrichtung angesehen werden, da nicht anzunehmen ist, daß diese Organe feindlichen Angriffen 
besonders ausgesetzt sind. 

Wir haben Phth. acaudata vor den ost- und westiriesischen Inseln, auf der Doggerbank und im 
Nordwesten derselben sowie in der Norwegischen Rinne gefangen, auf einzelnen tieferen Stationen (N 4, 
N 6 und St 16) mit der Dredge, sonst auch vielfach mit Vertikalnetzen. Aus den Planktonprotokollen der 
anderen an der Untersuchung der Nordsee beteiligten Staaten ergibt sich das pelagische Vorkommen noch 
vor der schottischen Küste, im Skagerrak und besonders vor der holländischen und belgischen Küste. Die 
meisten pelagischen Fänge der Art stammen aus dem Skagerrak und von den belgischen Stationen, die 
vor dem östlichen Eingang zum Kanal ungefähr zwischen Ostende und Harwich, zum Teil aber auch im 
Pas de Calais liegen, dagegen findet sie sich von den englischen Kanalstationen überhaupt nicht erwähnt. 
Weibchen mit Eiern haben wir im März, Mai, Juli und November gefangen, junge Weibchen mit noch 
nicht völlig entwickelten Brutplatten in allen möglichen Stadien im März, Juli, August und November. 
Dieses Vorkommen der verschiedensten Entwickelungszustände zu allen Jahreszeiten läßt erkennen, daß die 
Fortpflanzung in der Nordsee nicht an eine bestimmte Jahreszeit gebunden ist, wie dies ja auch von P. 
Mayer für den Golf von Neapel festgestellt ist. In unserm größten Fang aus dem Juli (St 72) überwogen 
allerdings die erwachsenen Tiere beträchtlich; es fanden sich hier 22 eiertragende Weibchen und 17 aus- 
gebildete Männchen neben nur 5 Jungen, bei denen äußerlich noch keine Differenzierung in den Geschlechts- 
charakteren festzustellen war. 

Das Verlassen des Bodens hängt nach den Ergebnissen unserer Fahrten nicht an bestimmten 
Jahreszeiten, steht auch nicht mit der Fortpflanzung im Zusammenhang. Wir haben mit Oberflächen-Netzen 
die verschiedensten Stadien gefangen; das Vorkommen an der Oberfläche zu allen Jahreszeiten zeigen am 
besten die belgischen Fänge. Bemerkenswert ist jedenfalls, daß die beiden Hauptgebiete für das Vorkommen 
pelagisch lebender Individuen von Phth. acaudata, das Skagerrak und die südwestliche Ecke der Nordsee, 
auch die stärksten Strömungen aufweisen. Daß die Strömung noch bei 20 und 30 m Tiefe hinreichen sollte, 
die Tiere von etwaigen Stützpunkten loszureisen, ist kaum anzunehmen, höchstens möchte ich glauben, daß 
die Tiere bei ihrer Schwimmfähigkeit auch schon bei schwacher Strömung freiwillig ihren Aufenthaltsort 
verlassen, um sich von der Strömung nach ruhigeren Gebieten tragen zu lassen. In neuester Zeit haben 
wir übrigens die Art sehr regelmäßig in den Planktonfängen von N 1 erhalten; hier sind aber Strömungen 
wie in den eben genannten Gebieten meines Wissens bisher nicht nachgewiesen. 

Die Verbreitung von Phth. aeaudata außerhalb der Nordsee ist eine recht weite. An der skan- 
dinavischen Küste reicht sie von Ost-Finmarken bis zur schwedischen Küste, dringt im Kattegat bis in den 
Öre-Sund und die Belte und ist in der Ostsee bei Kiel und östlich bis Warnemünde beobachtet. Weiter 
werden die Shetland-Inseln, sämtliche großbritannische und irische Küsten, sowie die französische Nord- und 
Westküste genannt. Dazu kommen die portugiesische Küste, die Azoren, die Kanaren, sowie die Küste der 
Sahara und von Senegambien und schließlich Rio Janeiro. Im Mittelmeer findet sich unsere Art weit ver- 
breitet und ist auch im schwarzen Meere nachgewiesen. Die Tiefenangaben reichen von O0 bis 183 m. 


84. Pseudoprotella phasma (Montagu). 


Von den übrigen Caprelliden des Gebietes ist P. phasma bequem an dem Vorhandensein zweigliedriger 
Rudimente des dritten und vierten Beinpaares zu unterscheiden. Besonders charakteristisch sind ferner die 
Länge der oberen Antennen, welche der des Körpers gleichkommt, sowie die Bedornung des Kopfes und 
der vorderen Thoracalsegmente. 

Es liegt nur eine Anzahl jüngerer Tiere aus dem Skagerrak vor. Die Weibchen, deren Brutplatten 
verschiedene Stufen der Entwickelung darstellen, sind 5 bis 10 mm, die Männchen 6 bis 7 mm lang. Sie 
gehören jedenfalls alle der forma « Zypica nach P. Mayer (Nachtrag p. 19) an, doch ist zu bemerken, daß 
die jüngsten Stücke durch mangelhafte Ausbildung der Stacheln an der Insertion des zweiten Gnathopodium 
sowie am zweiten Gliede dieser Extremität sich der forma ß minor nähern. Unsere Exemplare sind im 
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August bei 64 m Tiefe gefangen. Wie mir Herr Prof. Ehrenbaum mitteilt, wurde P. phasma neuerdings 
auch westlich von Helgoland bei 46 m Schlickboden auf Plumularia erbeutet. 

Von der norwegischen Küste sind einzelne Fundorte von Karmö (südlich von Haugesund) bis zum 
Christiania-Fjord genannt; ferner kommt die Art vor im Kattegat, an der Ost- und Westküste von Groß- 
britannien, an den Küsten des Kanals einschließlich der Inseln Jersey und Guernesey. Weiter werden die 
, Küsten von West-Frankreich, Portugal, der Sahara und Senegambien sowie die Azoren und Kanarischen 
\ Inseln erwähnt, und schließlich gehören das Mittelmeer und das Rote Meer zum Verbreitungsgebiet von P. 
\ phasma. Die Tiefenangaben bewegen sich zwischen 0 und 130 m, nur für einen Fund an einem Kabel 
westlich von der Bretagne werden 163 bis 376 m angeführt. 


85. Caprella linearis (Linne). 


Die Gattung Caprella ist an dem völligen Mangel des Mandibular-Palpus und des dritten und 
vierten Beinpaares sowie an der kräftigen Ausbildung der letzten drei Beinpaare kenntlich. Die vorliegende 
Art ist, wie auch die meisten Forscher hervorheben, welche sie richtig gedeutet haben, mit Sicherheit nur 
an erwachsenen Männchen zu erkennen. P. Mayer hat es im höchsten Grade wahrscheinlich gemacht, 
daß es sich bei C. linearis und C. septentrionalis Kröyer um eine Art handelt, deren extremste Varietäten 
wohl recht verschieden sind, zwischen denen es aber eine Zahl teilweise lokaler Varietäten und Übergangs- 
formen gibt, bei denen eine sichere Zuweisung zu der einen oder anderen „Art“ nicht möglich erscheint. 
G. OÖ. Sars hebt neben dem Unterschied im Bau der Hand des zweiten Gnathopodium beim Männchen 
für C. septentrionalis den Mangel von deutlich ausgebildeten dorsalen Höckern hervor; es gilt dies aber 
höchstens für die norwegischen Stücke, denn bei P. Mayer werden mehrere Varietäten von €. septentrionalis 
angeführt, die viel stärker bedornt sind, als die typischen Vertreter von €. linearis. 


Die vom „Poseidon“ erbeuteten Caprellen muß ich sämtlich mit Ausnahme von ein paar C. ciliata, 
zu C. linearis stellen. Die Bestimmung der erwachsenen Männchen bietet keine Schwierigkeit, die Länge 
des zweiten Gliedes vom zweiten Gnathopodium sowie dessen Insertion am hinteren Teile des zweiten 
Segmentes geben sichere Anhaltspunkte. Für die Weibchen fallen diese scharfen Unterscheidungsmerkmale 
fort, doch ist auch hier das zweite Glied des zweiten Beines immer noch verhältnismäßig länger als bei 
C. septentrionalis und kommt der Länge der Hand derselben Extremität ungefähr gleich. Bei einer größeren 
Anzahl jüngerer Tiere, besonders von St. 59 (Hornsriff), war ich eine Zeitlang zweifelhait, ob es sich nicht 
um Junge einer andern Art handle. Ich glaube sie aber doch mit ziemlicher Sicherheit zu €. linearis stellen 
zu können; vor allem tue ich das deshalb, weil alle diese Exemplare, auch die jüngsten, am vorderen Teil 
des fünften Segmentes jene zwei seitlichen Höcker besitzen, die bei den Erwachsenen beiderlei Geschlechts 
von €. linearis stets scharf ausgeprägt sind und die auch von P. Mayer als eines der wenigen typischen 
Merkmale für diese Art aufrecht erhalten werden. Die Abbildung, welche Sokolowsky!) von C. acuminifera 
Bate gibt, macht es sehr wahrscheinlich, daß es sich hier ebenfalls um junge C. linearis handelt, beson- 
ders da bei den Nordsee-Exemplaren der letzteren Art die jungen Tiere meist viel ausgesprochenere Höcker- 
bildung, auch am Kopie, zeigen als erwachsene Exemplare. Die Begründung, die in dem Satze von So- 
kolowsky enthalten ist: „Da sie (C. acuminifera) im wesentlichen mit C. linearis übereinstimmt, bedarf 
es keiner weiteren Diagnose, um sie zu erkennen“, ist bei der großen Variabilität gerade in der Bedornung 
von C. linearis jedenfalls nicht sehr überzeugend. 

Es dürfte auf einem Zufall beruhen, daß alle auf unseren Fahrten erbeuteten Exemplare von €. linearis 
im Juli und August gefangen wurden. Die Fundorte liegen bei Helgoland, vor der jütischen Küste, an der 
Südkante des Skagerrak sowie in der Nachbarschaft der Doggerbank. Die festgestellten Tiefen reichen von 
15 bis zu 70 m. Eiertragende Weibchen maßen zwischen 5 und 14 mm, die größten Männchen waren 
22 mm lang. Die Länge von Weibchen mit noch nicht völlig entwickelten Brutplatten beträgt 3—5 mm. 


1) Über drei in der Nordsee bei Helgoland gefundene Caprelliden. Wissensch. Meeresuntersuchungen. Neue Folge. 5. Bd. 
Abtlg. Helgoland. 1902. p. 13. Taf. II. 
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Im Norden wird C. linearis von Grönland, der Westküste von Island und von den Färoer erwähnt; 
an den nordeuropäischen Küsten ist sie weit verbreitet. Sie ist nachgewiesen von der Murmanküste bis 
Bohuslän, im Kattegat bis in den Sund und die Belte, in der Ostsee in der Kieler und Travemünder Bucht. 
Dazu kommen die holländische und belgische Küste, die Shetland-Inseln sowie die Ost- und Westküste von 
Großbritannien und die Ostküste von Irland. Schließlich sind noch die englische und französische Kanal- 
küste und die normannischen Inseln zu nennen. Verschiedene Angaben über Fundorte von der französischen 
Westküste und aus dem Mittelmeer beruhen nach den Angaben von Chevreux und von P. Mayer auf 
Irrtümern. Von der nordamerikanischen Ostküste sind einzelne Funde von 40 bis 45° N. B. bekannt und 
auch bei Alaska und Kamtschatka sind bestimmte Varietäten nachgewiesen. Die Mehrzahl der Tiefenangaben 
liegen ungefähr zwischen 2 und 100 m; die größte Tiefe erwähnt, soviel ich sehen kann, Metzger mit 
210 m für das Skagerrak. 


86. Caprella ciliata G. O. Sars. 


Obgleich nur ein paar junge Tiere vorliegen, so ist deren Zugehörigkeit zu C. ciliata doch mit 
Sicherheit anzunehmen. Der Mangel jeder Höckerbildung in Verbindung mit der verhältnismäßig großen 
Länge der Segmente, besonders des fünften Thoracalsegmentes, lassen kaum einen Zweifel an der richtigen 
Bestimmung zu. Bei jungen C. linearis sind die Körpersegmente relativ sehr kurz, dazu kommt die Kürze 
der Geißelglieder der oberen Antenne, die sich gerade bei jungen C. ciliata durch ihre große Schlankheit 
auszeichnen. 

Unsere Exemplare stammen aus dem Skagerrak und der Norwegischen Rinne von 219 bis 300 m 
Tiefe. Ein paar ganz junge Tiere vom Mai, etwa 3,5 mm lang, lassen das Geschlecht äußerlich noch nicht 
erkennen, bei 2 Weibchen von 5,5 und 7 mm aus dem August sind die Brutplatten angelegt. 

Die Art ist bisher nur an der norwegischen Westküste und vor Bohuslän nachgewiesen. Das Tiefen- 
vorkommen wird zu 92 bis 229 m angegeben. 


87. Pariambus typicus (Kröyern). 


Mit Caprella hat Pariambus (Podalirius Kröyer) den Mangel des Mandibular-Palpus gemein, zur 
Unterscheidung dient das Beinpaar des fünften Thoracal-Segmentes, das bei der vorliegenden Gattung eine 
Rückbildung auf zwei kurze Glieder erfahren hat. Als einzige Art dieser Gattung im Gebiet ist P. Zypicus 
allein an diesem Merkmal sicher zu bestimmen. 

Wir haben eiertragende Weibchen von 3—5 mm Länge im März und Juli gefunden, Weibchen mit 
noch nicht völlig entwickelten Brutplatten von 2,5—3 mm im März, Juli und August; entwickelte Männchen 
wurden nur im März gefangen. Die Fundorte liegen vor der jütischen Küste und in der Nähe der Dogger- 
bank, die Tiefen unserer Stationen betragen zwischen 25 und 90 m. Auch aus der Nähe von Helgoland 
ist diese Art bekannt. 

Zum weiteren Verbreitungsgebiet gehört die skandinavische Küste vom Trondhjem-Fjord bis Bohuslän, 
das Kattegat bis in den Öresund und den kleinen Belt sowie die holländische Küste. Britische Fundorte 
werden von der schottischen Ost- und Westküste und aus dem Liverpool-Distrikt genannt, ferner die eng- 
lische und französische Kanal-Küste und die Insel Jersey. An der französischen Westküste geht die Art bis 
in den Golf von Biskaya; dazu kommt die portugiesische Küste, die Canarischen und Capverdischen Inseln 
sowie vereinzelte Fundorte im Mittelmeer. Die Tiefenangaben liegen zwischen 1 und 80 m. 
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Tabelle 16. 
Die Fundorte der Caprellidae. 


Phthisica Pseudoprotella Caprella | Caprella | Pariambus 
acaudata phasma linearis | ciliata | typicus 
| 

N 03 VII, 03 XI. Je = | 
NED 1102307, 03.1, 035XT. | 
N 3 02 VII. 
N 4 02 VII, 02 XI. = .L 
N 6 02 VII, 02 XI. : - ı 
N7 03 XI. = | P 
N 8 03 XI. = | 02 VII. = 
N 10 = — 02 V., 02 VII. 
N ıl 03 VII. 02 VII. 02 VII 
N 12 > == | 1,025vI | _ = 
N 14 = = = | 02 VII. 
N 15 03 XI = | - — 
St 10 03 II = — = 
st ıl 03 II = x 03 Il 
St 16 03 I 2 x — 03 II 
St 21 03 II = & = 03 II 
St 54 — = | 03 van. — == 
St 58 — — — 03 VI. 
St 59 — 03 VI. = 
St 64 = | os vu. | = 03 VII. 
St 65 — 2703, yl. — = 
St 72 03 VII. | = $ 
St 74 03 VI. | = | = 
St 77 03 VI. - | = = Ir 


In Tabelle’ 17 sind für die einzelnen Stationen alle nebeneinander gefundenen Amphipoden-Arten 
eingetragen. Für die Terminstationen N 1 bis N 15 ist hierbei zu beachten, daß meist mehrere Dredgezüge 
zu verschiedenen Zeiten ausgeführt sind, die Artenzahl also in der Regel etwas höher ist, als sie sich aus 
einem einzelnen Dredgezuge ergeben hätte. In N 6 ist außerdem der Beifang eines Zuges mit der großen 
Kurre enthalten, woraus sich die verhältnismäßig große Zahl von Formen erklärt, welche sich an Tierstöcken 
festklammern. Auf den Helgoländer Stationen ist bald mit der Dredge, bald mit größeren Schleppgeräten 
gearbeitet worden, an manchen auch mit beiden zugleich. Diejenigen Arten, welche an der betreffenden 
Station nicht mit Schleppnetzen, sondern ausschließlich mit vertikal fischenden Geräten, die den Boden 
nicht berührt haben, gefangen wurden, sind in der Tabelle eingeklammert. 


Tabelle 17. 


Verzeichnis der auf den einzelnen Stationen nachgewiesenen Amphipoden. 
Die Längenangaben der Positionen sind sämtlich östlich von Greenwich. 
54041’, 6° 12’; 40 m, feiner Sand. 
Callisoma Hopei; Hippomedon denticulatus,; Tryphosa nana,; Bathyporeia gracilis,; Harpinia anten- 
naria,; Ampelisca tenuicornis,; Perioculodes longimanus; (Apherusa Clevei: Phthisica acaudata). 
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St 


2. 55022’, 4918’, 44 m, feiner Sand. 
Hippomedon denticulatus; Tryphosa nana, Bathyporeia pelagica,; B. gracilis; Harpinia antennaria, 
Ampelisca tenuicornis; A. brevicornis; Kröyera altamarina,; Westwoodilla hyalina,; Iphimedia minuta; 
(Apherusa Clevei); Aora gracilis; Photis longicaudata, Ericthonius Hunteri; Phthisica acaudata. 

DB TeeTammwieimerzsSand: 
Tryphosites longipes; Ampelisca macrocephala,; Amphilochoides serratipes; Westwoodilla hyalina, 
Iphimedia obesa,; (Apherusa Clevei); Melita obtusata, Phthisica acaudata. 

4. 5641’, 2015’; 87 m, feiner Sand mit wenig Schlick. 
Hippomedon denticulatus,; Tryphosites longipes; Harpinia antennaria, Ampelisca tenuicornis,; A. macro- 
cephala,; Haploops tubicola,; Westwoodilla hyalina,; Parapleustes latipes,; (Apherusa Clevei),; Eriopisa 
elongata,; Lembos longipes,; Protomedeia fasciata; Photis Reinhardi,; Phthisica acaudata. 

5. 57924’, 3%41’;, 64 m, feiner Sand. 
Hippomedon denticulatus; Tryphosites longipes,; Lepidepecreum longicorne,; Bathyporeia pelagica; 
Ampelisca brevicornis; A. macrocephala, Perioculodes longimanus,; Kröyera altamarina, Synchelidium 
brevicarpum; Odius carinatus; Apherusa Clevei,; Melita obtusata,. Lembos longipes; Siphonoecetes 
Colletti. 

6. 57°54’, 4048’; 100 m, feiner Sand mit Schlick. 
Hippomedon denticulatus; Tryphosella Höringü, Menigrates obtusifrons,; Urothoe elegans,; Harpinia 
antennaria; Ampelisca tenuicornis; A. gibba; A. macrocephala,; Haploops setosa,; Leucothoe Lillje- 
borgü,; Kröyera altamarina,; Westwoodilla hyalina; Epimeria cornigera,; Iphimedia obesa,; Tiron 
acanthurus,; (Apherusa Clevei); Melphidippa macra, Eriopisa elongata,; Lembos longipes; Gamma- 
ropsis maculata; Photis Reinhardi; Ph. longicaudata,; Podoceropsis excavata, Siphonoecetes Colletti; 
Corophium affine,; Laetmatophilus armatus,; Phthisica acaudata. 

7. 58° 8’, 5° 19’; 250—300 m, Schlick. 
(Apherusa Clevei,; Phthisica acaudata). 

8. 58° 197, 5° 43’; 300—360 m, toniger Schlick. 
Harpinia antennaria,; FH. pectinata,; Ampelisca aequicornis; A. pusilla; Haploops setosa,; (Apherusa 
Clevei); Eriopisa elongata, (Phthisica acaudata),; Caprella ciliata. 

10. 57232’, 7° 36’; 210 m, Schlick: 
Acidostoma obesum, Neohela monstrosa, Caprella ciliata. 

11. 57° 17’, 7° 47’, 62 m, feiner und grober Sand gemischt. 
Hippomedon denticulatus; Urothoe elegans; Phoxocephalus Holbölli; Ampelisca macrocephala, 
Amphilochus manudens; Metopa norvegica; M. robusta; M. quadrangula; Paramphitoe bicuspis; 
Parapleustes glaber; Odius carinatus; Gammaropsis maculata,; Podoceropsis excavata, Ischyrocerus 
minutus,; Jassa minuta,; Ericthonius Hunteri; Cerapus crassicornis; (Phthisica acaudata); Pseudo- 
protella phasma, Caprella linearis. 

12. 57020’, 8237; 30m, Sand. 
Hippomedon denticulatus; Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Monoculodes carinatus,; Paratylus 
falcatus; Unciola planipes; Caprella linearis. 

13. 56° 45’, 6°6’, 55 m, grober und feiner Sand, stellenweise mit Schlick. 
Bathyporeia norvegica, B. pelagica,; Corophium affine. 

142 1562187 7221733 m, Sand. 
Bathyporeia pelagica,; Phoxocephalus Holbölli; Ampelisca carinata; Monoculodes carinatus; Kröyera 
arenaria, Siphonoecetes Colletti; Unciola planipes,; Pariambus typieus. 

152 5520273022 Ammsetober Sand. 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica,; Monoculodes carinatus; Kröyera arenaria,; (Apherusa Clevei), 
Paratylus Swammerdami; P. falcatus; Megaluropus agilis; Unciola planipes; (Phthisica acaudata). 

3 SAD er srmmieinersSand: 
Bathyporeia pelagica; B. gracilis; Harpinia antennaria. 


DD 


37 J. Reibisch, Faunistisch-biologische Untersuchungen über Amphipoden der Nordsee. 2: 


St 7. 5494476047; 38m, feiner Sand. 
Bathyporeia gracilis; Harpinia antennaria; Ampelisca tenuicornis; Perioculodes longimanus; West- 
woodilla hyalina. 
St 9. 5503’, 4057’; 40 m, feiner Sand. 
Bathyporeia pelagica: Westwoodilla hyalina. 
51210..1552105. 42.267; 51 m. 
(Metopa spectabilis; M. borealis; Apherusa Clevei; Megaluropus agilis: Phthisica acaudata). 
St 11. 55016’, 4%29’; 40 m, feiner Sand. 
Amphilochus neapolitanus,; Metopa rubrovittata; M. Normani; Iphimedia minuta ; Paratylus Swammer- 
dami; Melita obtusata; Aora gracilis; Microprotopus maculatus; Photis Reinhardi; Ph. longicaudata : 
Podoceropsis excavata,; Ericthonius Hunteri; Phthisica acaudata; Pariambus typicus. 
St 12. 55232’ 4237: 35 m, feiner Sand. 
Amphilochus neapolitanus; Paratylus Swammerdami; Melita obtusata; Aora gracilis; Microprotopus 
maculatus, Ischyrocerus minutus. 
Si2162 550527,720297: 90m, Schlick. 
Flippomedon denticulatus; Tryphosites longipes; Ampelisca macrocephala: Westwoodilla hyalina ; 
Parapleustes latipes; Phthisica acaudata,; Pariambus typicus. 
St 19. 54044’, 3019’; 42 m, feiner Sand. 
Hippomedon denticulatus; Thryphosites longipes; Bathyporeia gracilis; Harpinia antennaria; Ampelisca 
tenuicornis; Leucothoe Lilljeborgiüi,; Perioculodes longimanus ; Westwoodilla hyalina; Corophium affine. 
St 21. 552357 22517; 58m, feiner Sand. 
Westwoodilla hyalina, Phthisica acaudata; Pariambus typicus. 
St 25. 54° 34’, 4041’; 51 m, Schlick. 
Hippomedon denticulatus ; Harpinia antennaria ; Ampelisca tenuicornis; A. brevicornis; A. macrocephala. 
St 28. 53° 55’, 6° 10’; 27,5 m, grober Sand und Schalentrümmer. 
Ampelisca tenuicornis; Paratylus falcatus; Siphonoecetes Colletti. 
St 31. 55°0’, 6055’; 37 m, grober Sand. 
Monoculodes carinatus; Cheirocratus Sundevalli. 
St 41. 57°46’, 11°1’; 40 m, Schlick. 
Leucothoe Lilljeborgü. 
St 43. 57°0’, 8°0’; 30 m, feiner und grober Sand mit Schalentrümmern. 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica:; Paratylus falcatus: Unciola planipes. 
St 49. 55° 14’, 6% 22’; 49 m, Schlick. 
Harpinia antennaria; Ampelisca tenuicornis; A. brevicornis; A. macrocephala; Leucothoe Lilljeborgi ; 
Cheirocratus Sundevalli; Aora gracilis. 
St 54. 54°15’, 7956”; 24,5 m, feiner Sand. 
Bathyporeia pelagica; Paratylus Swammerdami; Jassa minuta; Corophium Bonelli; Caprella linearis. 
St 55. 54037’, 7945’; 20 m, feiner Sand mit wenig Schlick. 
Bathyporeia norvegica,; Urothoe poseidonis. 
St 57. 55°0’, 7°59’,; 15 m, grober Sand mit Schalentrümmern. 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Perioculodes longimanus; Kröyera arenaria; Paratylus Swammer- 
dami; Microprotopus maculatus. 
St 58. 90° 23’, 7925’; 25 m, feiner Sand. 
Bathyporeia norvegica,; B. pelagica; Metopa rubrovittata; Perioculodes longimanus: Melita obtusata: 
Podoceropsis excavata,; Pariambus typicus. 
St 59. 55° 36’, 7°34’; 15 m, grober Sand mit Schalentrümmern. 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Perioculodes longimanus: Kröyera arenaria; Paratylus Swammer- 
dami; P. falcatus; Melita obtusata, Microprotopus maculatus; Podoceropsis excavata; Ischyrocerus 
minutus; Jassa minuta; Caprella linearis. 
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St 61. 53%87, 60277; Alm, 'Schlick. 
Harpinia pectinata; Ampelisca tenuicornis; A. brevicornis; A. macrocephala; Stenothoe marina; 
Melita obtusata,; Podoceropsis excavata. 

St 62. 55°5’, 7° 12’, 32 m, feiner und grober Sand, dazwischen wenig Schlick. 
Acidostoma obesum; Hippomedon denticulatus; Bathyporeia pelagica; Ampelisca brevicornis; Lembos 
longipes; Siphonoecetes Colletti. 

St 64. 55014’, 499’; 47 m, feiner Sand mit Schlick. 
Tryphosa nana, Harpinia antennaria; Ampelisca brevicornis; A. macrocephala,; Perioculodes longi- 
manus; Westwoodilla hyalina; Apherusa Clevei; Paratylus Swammerdami; Melita obtusata; Aora 
gracilis; Gammaropsis nana,; Photis longicaudata; Ericthonius Hunteri; Dulichia monacantha; 
Caprella linearis; Pariambus typicus. 

St 65. 55° 39’, 231’; 70 m, feiner Sand mit Schlick. 
Hippomedon denticulatus; Harpinia antennaria; Ampelisca tenuicornis; A. macrocephala; Westwoo- 
dilla hyalina,; Apherusa Clevei; Ericthonius Hunteri; Caprella linearis. 

St 67. 54° 29’, 208’; 19 m, feiner Sand mit Schalentrümmern. 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Ampelisca brevicornis; Amphilochus neapolitanus; Stenothoe 
marina,; Metopa rubrovittata,; Perioculodes longimanus; Kröyera arenaria; Iphimedia minuta; Aphe- 
rusa Clevei; Paratylus Swammerdami; Melita obtusata,; Megaluropus agilis; Aora gracilis; Micro- 
protopus maculatus; Podoceropsis excavata. 

St 70. 54° 10’, 2°9’,; 39 m, feiner Sand zwischen scharfem Grund. 
Hippomedon denticulatus,; Bathyporeia pelagica; B. gracilis; Urothoe elegans; U. marina; Stenothoe 
marina; Paramphitoe bicuspis; Megamphopus cornutus; Podoceropsis excavata; Jassa minuta. 

St 71. 54°10’, 2017’; 39 m, feiner und grober Sand. 
Hippomedon denticulatus; Tryphosites longipes; Bathyporeia norvegica; B. pelagica,; B. gracilis; 
Urothoe elegans; Apherusa Clevei; Melita obtusata,; Megaluropus agilis; Podoceropsis excavata. 

St 72. 52°41’, 3° 22’, 37 m, feiner und grober Sand mit Schalentrümmern. 
Bathyporeia gracilis; Urothoe elegans; Ampelisca brevicornis; A. spinipes; Amphilochus neapolitanus; 
Stenothoe marina,; Perioculodes longimanus,; Melita obtusata,; Cheirocratus Sundevalli; Podoceropsis 
excavata,; Phthisica acaudata. 

St 73. 53° 11’, 4° 19’, 32 m, feiner Sand mit Schalentrümmern. : 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Urothoe elegans; Megaluropus agilis; Siphonoecetes Colletti. 

St 74. 53043’, 5°0’,;, 36 m, feiner Sand mit Schlick. 
Hippomedon denticulatus; Bathyporeia pelagica; B. gracilis; Urothoe elegans; Harpinia antennaria; 
Ampelisca brevicornis; Perioculodes longimanus; Kröyera arenaria; Synchelidium brevicarpum ; 
(Phthisica acaudata). 

St775.5352.300 52352: 8167n, teiner Sand. 
Tryphosa nana; Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Urothoe poseidonis; Kröyera arenaria,; Para- 
tylus Swammerdami. 

St 76. 53° 50’, 6°29’,;, 26 m, Sand mit Schalentrümmern. 
Callisoma Hopei; Bathyporeia norvegica; B. pelagica; Kröyera arenaria; Paratylus Swammerdami; 
P. falcatus; Megaluropus agilis; Siphonoecetes Colletti. 

St 77. Vor Juist; 14 m, feiner Sand mit Schalentrümmern. 
Bathyporeia norvegica; B. pelagica; (Phthisica acaudata). 

St 78. 54048’, 5049’; 40 m, feiner Sand. 
Hippomedon denticulatus,; Bathyporeia pelagica; B. gracilis; Urothoe elegans; FHarpinia antennaria ; 
Ampelisca tenuicornis; Perioculodes longimanus. 
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Wenn schon an und für sich die mit den verschiedenen Netzen ausgeführten Fänge von Boden- 
bewohnern nur einen geringen Anhalt für die Erkenntnis der Massenhaftigkeit der einzelnen Formen geben, 
so erfordert eine Verwertung verschiedener solcher Fänge zum Zwecke quantitativer Vergleiche eine um so 
größere Vorsicht in dem Ziehen von Schlüssen. In erster Linie soll aus der obigen Liste auch nur zu 
ersehen sein, welche Arten nebeneinander wirklich vorkommen, an welchen Stellen also Bedingungen 
herrschen, die allen daselbst gefundenen Formen die Existenz ermöglichen. Sind an einer Station recht 
viele verschiedene Amphipoden - Arten nachgewiesen, so ist daraus zu folgern, einmal, daß die Existenz- 
bedingungen für die Mitglieder dieser Ordnung überhaupt günstige sind, dann aber auch, daß die betref- 
fende Stelle der Zuwanderung aus benachbarten Gebieten mit ähnlichen Bedingungen ohne besondere 
Schwierigkeiten zugänglich ist. Als Beispiel für ein solches Gebiet kann die Südkante der Norwegischen 
Rinne dienen, welche durch die Terminstation N 6 vertreten ist. Die Tiefe von 100 m ermöglicht es einer- 
seits einer größeren Anzahl von Bewohnern der flacheren südlichen Nordsee-Gebiete, noch bis hierher vor- 
zudringen, wobei als besonders günstig die Beschaffenheit des Bodens, welcher in der Hauptsache, jeden- 
falls in der oberen Schicht, aus feinem Sand besteht, sowie der ganz allmähliche Abfall bis zu dieser Tiefe 
angesehen werden müssen. Andererseits finden sich bei N 6 aber auch Formen, welche entweder nur in 
größeren Tiefen leben oder in ihrem Vorkommen eine mehr nördliche Verbreitung zeigen. Der nicht durch 
flache Stellen unterbrochene Zusammenhang mit den erheblichen Tiefen der Norwegischen Rinne sowie die 
direkte Tiefenverbindung der letzteren mit dem arktischen Gebiet erklären das Vordringen von Vertretern 
beider Gruppen bis zu der für einzelne dieser Formen verhältnismäßig flachen Stelle von nur 100 m Tiefe. 
So finden wir auf dieser Station Arten von wesentlich südlicher Verbreitung wie Aröyera altamarina, Photis 
longicaudata und Siphonoecetes Colletti neben dem arktischen Tiron acanthurus und den meist in größeren 
Tiefen lebenden Arten Ampelisca gibba, Haploops setosa, Eriopisa elongata und Laetmatophilus armatus. 
Ähnliche für die Besiedelung von verschiedenen Gebieten aus günstige Bedingungen wie auf N 6 liegen 
natürlich an der ganzen Südkante der Norwegischen Rinne und des Skagerrak vor und sind auch noch im 
Kattegat vorhanden, in welchem der tiefe und mit Schlick bedeckte östliche Abschnitt eine wesentlich andere 
Fauna aufweist als der flache, sandige westliche Teil. Eine der Verbindungslinie Laesö-Anholt parallel und 
ein wenig östlich von ihr verlaufende Rinne steht mit den Tiefen des Skagerrak noch in direktem Zusammen- 
hang, und das erklärt auch das Vorkommen so vieler nordischer Tierarten, nicht nur von Amphipoden, in 
diesem Teil des Kattegat. 


Es kann nicht auffallen, daß auch an solchen Stationen wie N 6 eine größere Anzahl von Arten, 
die wir sonst häufig angetroffen haben, nicht vorkommen. Es sind das dann Formen, die entweder nur in 
flacherem Wasser gedeihen können oder aber größerer Tiefen als 100 m zu ihrem Fortkommen bedürfen. 
Als wichtigste Vertreter der ersteren sind die verschiedenen Arten von Bathyporeia sowie Monoculodes carinatus 
und Äröyera arenaria zu nennen. Von letzteren seien Ampelisca aequicornis, A. pusilla, Neohela monstrosa 
und Caprella ciliata erwähnt, die wir nur bei Tiefen von unter 200 m im Skagerrak und in der Norwegischen 
Rinne gefunden haben. 


Wenn wir weiterhin in Betracht ziehen, daß sich die Mehrzahl der Arten, die uns nur auf flacheren 
Stellen des südlichen Teiles der Nordsee begegnet sind, auch an der norwegischen Küste, zum Teil weit 
nach Norden findet, so ergibt sich hieraus, daß eine Einteilung der Nordsee in verschiedene Faunengebiete 
sich hauptsächlich auf die von den Tiefenverhältnissen abhängigen Existenzbedingungen gründen muß. Die 
in der Nordsee herrschenden Unterschiede im Salzgehalt kommen, abgesehen natürlich von dem 
schwachsalzigen Wasser vor den Mündungen der größeren Ströme, soweit aus den bisherigen Ergebnissen 
zu ersehen ist, bei der Verbreitung der Amphipoden überhaupt nicht in Betracht. Als Beweis hierfür 
genügt schon das Vorkommen der meisten Nordsee-Arten auch im Kattegat, dessen Salzgehalt nur in den 
größeren Tiefen mehr wie 34°/o beträgt, an den flacheren Stellen, besonders vor dem Öresund und den 
Belten, aber bedeutend niedriger sein kann. Anders verhält es sich mit den Schwankungen in der 
Temperatur. Die Verschiedenheit dieser Schwankungen ist auf den einzelnen Stationen sehr groß. So 
betragen nach den Angaben über die deutschen Terminstationen die Temperaturen vom August 1902 bis 
zum Mai 1905 auf N 6 bei ungefähr 100 m Tiefe zwischen 5,99 und 7,78°C, auf N 9 bei ungefähr 450 m 
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zwischen 5,50 und 6,26% C, dagegen auf N 11 bei 60 m schon zwischen 5,59 und 9,62°C und auf N1 
bei etwa 40 m zwischen 4,24 und 14,86° C}). 

Solche Formen, für deren günstige Entfaltung eine möglichst gleichmäßige Temperatur auch während 
der verschiedenen Jahreszeiten notwendig ist, werden hiernach nur an den tieferen Stellen der Norwegischen 
Rinne und des Skagerrak gedeihen können. Von ihrer Anpassungsfähigkeit an die Größe der Schwankungen 
hängt es ab, ob sie auf die tiefsten Senkungen beschränkt bleiben, oder ob und wie weit sie an den 
nördlichen und südlichen Kanten der Rinne emporzudringen vermögen. Für die Tiefenformen scheint nach 
allen bisherigen Erfahrungen die absolute Höhe der Temperatur von weit geringerer Bedeutung zu sein 
als deren Konstanz. Daß wir Tiefenformen von arktischer und solche von mehr südlicher Herkunft neben- 
einander finden, ist schon deshalb nicht zu verwundern, weil ja auch in den Tiefen selbst der tropischen 
Gebiete die Temperatur absolut genommen ziemlich niedrig ist; wenn wir aber z. B. Haploops setosa 
außer im arktischen Gebiet auch im Mittelmeer, in dem die Tiefentemperatur ja nicht unter 13° C sinkt, 
jedoch ebenfalls sehr konstant ist, antreffen, so berechtigt das zu dem Schlusse, daß es die Gleichmäßigkeit 
der Temperatur ist, welche dieser Art das Dasein ermöglicht. 

Tierarten, die sich im Gegensatz zu den Tiefenformen einem im Laufe eines Jahres sich voll- 
ziehenden Wechsel in der Höhe der Temperatur angepaßt haben und denen dieser Wechsel, durch das 
Auftreten von Perioden mit herabgesetzter Lebensenergie entweder bei den jüngsten Stadien oder auch bei 
den entwickelten Formen, bis zu einem gewissen Grade zur Notwendigkeit geworden ist, sind in dem von 
uns untersuchten Gebiete der Nordsee auf den Abschnitt südlich vom Skagerrak und der Norwegischen 
Rinne angewiesen. Auch hier kommen Arten von verschiedener Herkunft nebeneinander vor, aber es ist 
doch eine wenn auch nicht sehr deutlich ausgesprochene Trennung in verschiedene Gebiete zu erkennen. 
Die flacheren Stellen bis zu etwa 40 m Tiefe weisen naturgemäß auch die größeren Temperaturschwankungen 
auf. Hierbei macht es keinen wesentlichen Unterschied, ob Orte von derselben Tiefe vor der jütischen 
beziehentlich friesischen Küste oder auf der Doggerbank liegen. Und doch ist der Charakter dieser beiden 
Gebiete trotz der großen Zahl gemeinschaftlicher Arten etwas verschieden. Auf der Doggerbank ist eine 
Anzahl Arten gefunden, — und das gilt nicht nur von den Amphipoden — die sonst in der Nordsee 
garnicht oder doch nur von der englischen Ostküste oder der holländischen Küste bekannt sind, deren 
Hauptverbreitungsgebiet aber weiter südlich, meist auch im Mittelmeer zu suchen ist. Von den Amphipoden 
kann hier Amphilochus neapolitanus als Beispiel dienen. Mehr Bedeutung als dem Vorkommen solcher 
einzelner Arten auf der Doggerbank, die sonst in der Nordsee keine weitere Verbreitung finden, ist dem 
Fehlen anderer Arten auf der Doggerbank beizumessen, welche hauptsächlich vor der jütischen und der 
nord- und ostiriesischen Küste in Tiefen von etwa 20 bis 40 m angetroffen werden. Hier sind Phoxocephalus 
Holbölli, Monoculodes carinatus und Unciola planipes zu nennen. Wenn auch die Doggerbank noch nicht 
so gut durchforscht ist wie das der deutschen und dänischen Küste vorgelagerte Gebiet, so haben wir doch 
eine ganze Anzahl von sehr reichen Fängen mit verschiedenen Geräten an verschiedenen Stellen ausgeführt, 
die es als sicher erscheinen lassen, daß eine so häufige Art wie Monoculodes carinatus sich, wenn über- 
haupt, dann doch nur selten auf der Doggerbank finden wird. Bei der Gleichheit der Existenzbedingungen, 
die sich in dem Vorkommen so vieler gemeinschaftlicher Arten ausspricht, muß daher angenommen werden, 
daß der Unterschied in der Besiedelung seinen Grund in der Verschiedenartigkeit der Möglichkeiten für 
die Zuwanderung von auswärts hat. 

Bei vielen Bodenformen der Amphipoden scheint in der Nordsee die passive Verbreitung durch 
Meeresströmungen im Vergleich zu der aktiven Wanderung nur eine untergeordnete Rolle zu spielen. Die 
friesische und jütische Küste sind solchen aktiven Zuwanderungen um Skagen herum dem Kattegat sowie 
bei der holländisch-belgischen Küste vorbei dem Kanal offen, während die Doggerbank, die allseitig von 
Wasser von mehr als 40 m Tiefe umgeben ist, im Südwesten nur durch eine ganz schmale Rinne, das 
„Outer Silver Pit“, von dem nach der englischen Ostküste zwischen Hull und Yarmouth sich hinziehenden 
flachen Gebiete getrennt ist. An dieser Stelle ist daher eine Besiedelung der Doggerbank von der englischen 
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Küste aus auch solchen Arten möglich, die in tieferem Wasser nicht existenzfähig bleiben und infolgedessen 
zu größeren Wanderungen durch tiefer liegende Meeresabschnitte unfähig sind. Es können also atlantische 
Küstenformen von mehr südlicher Herkunft, die sich im Kanal angesiedelt haben, ihr Verbreitungsgebiet 
allmählich bis zur Doggerbank ausdehnen, noch ehe sie, schon der größeren Entfernung wegen, bis zur 
nordfriesischen und jütischen Küste haben vordringen können. Für die von Norden her in die süd-östliche 
Nordsee eintretenden Formen ergibt sich natürlich die umgekehrte Verteilung. Vor der jütischen Küste 
siedeln sie sich zuerst an und gelangen weiter fortschreitend schließlich bis zur westiriesischen Küste, von 
wo aus sie dann nach der Doggerbank, eben so gut aber auch in den Kanal gelangen können. Aus dem 
Gesagten erklärt sich, warum die Doggerbankfauna in ihren wesentlichen Zügen derjenigen der jütischen 
und friesischen Küste von gleicher Tiefe sehr ähnlich ist, und warum die Übereinstimmung mit der Fauna 
der westfriesischen Küste dabei am größten ist und die Verschiedenheit beim Vorschreiten entlang der ost-, 
nordfriesischen und jütischen Küste ganz allmählich zunimmt. 

Was die Zuwanderung von Flachwasserformen von der norwegischen nach der jütisch-friesischen 
Küste betrifft, so scheint der normale Weg an der schwedischen Küste entlang nach dem südlichen Kattegat 
und erst von da aus durch das flache westliche Kattegat um Skagen herum zu verlaufen. Das Vorkommen 
einer großen Anzahl von Bewohnern der norwegischen Küste bis heran an die flachen sandigen Gebiete 
des südlichen Kattegat macht diesen Weg besonders darum wahrscheinlich, weil viele dieser Formen an 
den Nordseeküsten unseres Gebietes, in welchem die Bedingungen ungefähr die gleichen sind, bisher nicht 
nachgewiesen werden konnten. Ein Überschreiten des Skagerrak, immer natürlich für Arten, die sich dem 
Aufenthalt in größeren Tiefen nicht anzupassen vermögen, durch frei treibende Tiere ist wegen des krältigen 
Stromes, der hier fast ununterbrochen läuft, jedenfalls sehr unwahrscheinlich. 

Zwischen dem den süd-östlichen Nordseeküsten vorgelagerten Gebiet bis zu ungefähr 40 m Tiefe, 
der Doggerbank und der Norwegischen Rinne und dem Skagerrak befindet sich eine Fläche von ziemlicher 
Ausdehnung, auf der im Norden die Große und die Kleine Fischerbank, im Süden der sogenannte „Austern- 
grund“ liegen. Die Tiefe dieses Gebietes beträgt zwischen 40 und 100 m, und hier ist die Fauna weniger 
einheitlich als in den bisher betrachteten Regionen. Die Mischung von Flachwasser- und Tiefenformen ist 
hier an den einzelnen Stationen ziemlich ungleich, und die Abhängigkeit von der Tiefe tritt bei diesen 
nicht deutlich hervor. Es findet das seine Erklärung hauptsächlich in dem Umstande, daß die Boden- 
beschaffenheit, die auf die Art der Besiedelung direkt oder indirekt von Einfluß ist, gerade in dieser all- 
mählich nach Norden abfallenden Region stellenweise eine sehr wechselnde ist. Von unsern Stationen 
gehören die folgenden 14 zu diesem Gebiet: N 3, 4, 5, 11, 13; St 10, 16, 19, 21, 25, 49, 61, 64, 65, wobei 
alle an den Grenzen nach dem Dogger und nach dem Küstengebiet zu liegenden Stellen von nur 40 m 
Tiefe nicht mit aufgeführt sind. Einzelne Arten finden sich in der Nordsee vorzugsweise auf diesen Stationen, 
während sie in anderen Gegenden zum Teil noch aus Tiefen angeführt werden, welche denen der Nor- 
wegischen Rinne entsprechen. So liegen von den 6 Stationen, an denen wir Tryphosites longipes gelangen 
haben, 5 in diesem Gebiet und nur eine am südlichen Rande der Doggerbank (bei 39 m Tiefe), von Ampelisca 
macrocephala finden sich unter 11 Fangplätzen 10 hier, und auch Westwoodilla hyalina wurde noch bei 
ll Fangplätzen 7mal in diesen mittleren Tiefen erbeutet. Dabei ist das Tiefenvorkommen für Tryphosites 
longipes im Norden bis zu 223 m, im Mittelmeer sogar bis 1210 m angegeben; Ampelisca macrocephala 
soll sich bis zu 275 m Tiefe aufhalten, Westwoodilla hyalina bis zu 400 m. Die beiden letzteren Arten 
haben wir noch auf N 6 bei 100 m Tiefen gefunden, das Überwiegen in dem Zwischengebiet tritt aber doch 
deutlich hervor. 

Verschiedenheiten in der Bodenbeschaffenheit bedingen natürlich auch Unterschiede in der Besiedelung, 
zu einer Einteilung in Regionen können diese aber in der süd-östlichen Nordsee nicht verwertet werden, 
weil dieses Gebiet dann in eine Unzahl kleiner Unter-Regionen zerfallen würde, die nicht genügend schari 
gegeneinander abzugrenzen wären. Im allgemeinen finden wir von der Küste an bis zu 40 und 50 m Tiefe 
groben und feinen Sand, dieser letztere mischt sich bei wachsender Tiefe mehr und mehr mit Schlick, und 
auf dem Boden der Norwegischen Rinne und des Skagerrak liegt schließlich ein klebriger Ton, der zuweilen 
so zähe ist, daß er kaum durch die feinen Drahtsiebe hindurchgeht, mit Hilfe deren die Isolierung der kleineren 
Tiere vorgenommen werden muß. Diese gesetzmäßige Änderung der Bodenbeschaffenheit mit der Tiefe ist 
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aber vielfach unterbrochen; schon an ganz flachen Stellen, wie vor der Elbmündung, liegen Schlickgründe; 
feiner Sand findet sich häufig direkt neben grobem Kiesgrund. Einsenkungen, auch schon solche von sehr 
geringem Umfang, sind meist mit Schlick ausgefüllt und es kommt vor, daß, wenn man mit der Dredge 
zweimal hintereinander vom langsam treibenden Schiff aus arbeitet, das eine Mal reiner Sand, das andere 
Mal blauer Schlick heraufgebracht wird. So notwendig die Berücksichtigung dieser Verschiedenheiten bei 
der Feststellung einer eng begrenzten Lokalfauna ist!), der Überblick über ein größeres Gebiet wird bei dem 
Eingehen auf derartige Einzelheiten nur unklar. 


Einen Umstand muß ich hier noch erwähnen, der gerade das Bild der Amphipodenfauna eines Ge- 
bietes sehr wesentlich beeinflussen kann, der aber seine letzte Ursache auch in der Bodenbeschaffenheit hat. 
Es ist das die Besiedelung mit Tierstöcken, hauptsächlich mit Hydroiden und Bryozoen, auf deren Gegen- 
wart eine große Zahl gerade von massenhaft auftretenden Amphipoden-Arten angewiesen ist, die weder im 
Sande grabend noch schwimmend ihrer Beute nachgehen können. Diese Tierstöcke können aber nur da 
in großen Mengen vorkommen, wo sie Gelegenheit zu einem sicheren Festhaften haben. Je flacher der 
Grund ist, je stärker also der Gezeitenstrom am Boden sich bemerkbar macht, um so größer und schwerer 
müssen die Steine sein, denen die Tierstöcke anhaften. In tieferem Wasser, in dem in der mittleren Nordsee 
jedenfalls keine sehr kräftigen Strömungen laufen, genügen zur Anhaftung schon grobe Kieselsteine. Beson- 
ders die Bryozoe Flustra foliacea bildet auf der großen Fischerbank, in noch ausgedehnterem Maße fast 
auf dem Dogger, aber auch noch auf den tieferen Küstenstreifen große Wiesen, die unter den Amphipoden 
vor allem für Paratylus Swammerdami, Melita obtusata und viele Photiden der geeignetste Aufenthaltsort 
sind. Daß solche Vorkommnisse für eine Einteilung in Regionen nicht verwertbar sind, geht einmal daraus 
hervor, daß die Verteilung der zum Anhaften dienenden Steine eine ganz unregelmäßige ist; und dann ist 
auch die im Boden lebende Fauna unabhängig von den darüber stehenden Tierstöcken; sie gibt sich nur 
nach der Beschaffenheit des Grundes selbst als Kies-, Sand- oder Schlickfauna zu erkennen. Das Vorhanden- 
sein von kleineren Mengen von Tierstöcken, besonders von Hydroiden, ändert schon darum am Gesamtbilde 
der Fauna nichts, weil es im ganzen Gebiete gleichmäßig zu beobachten ist. Für solche einzelne Büschel 
findet sich ja überall Gelegenheit zur Anhaftung, sei es auf den Schalen lebender oder abgestorbener 
Mollusken, sei es an den Gehäusen röhrenbauender Würmer oder, bei stiller also meist bei tieferem Wasser, 
selbst an einem Klumpen zusammengeklebter Sandkörnchen. 


Bei der Durchforschung eines größeren Gebietes, das sich bei geringen Tiefenschwankungen auch 
durch einheitliche Temperaturverhältnisse auszeichnet, dabei aber in unregelmäßigem Wechsel die eben 
angedeuteten Unterschiede in der Bodenbeschaftenheit zeigt, kann nur durch zahlreiche Beobachtungen an 
den verschiedensten Stellen ein zuverlässiger Überblick über die Besiedelung gewonnen werden. In dem 
Gebiete mittlerer Tiefe sind im Jahre 1903 die mit Schlick bedeckten Senkungen, also hauptsächlich die 
nördliche und südliche Schlickbank im Süd-Westen und Süden der kleinen Fischerbank, nicht genügend 
berücksichtigt; in den Jahren 1904 und 1905 ist dies auf den Helgoländer Fischereifahrten geschehen. Das 
Material dieser Fahrten hat noch nicht fertig bearbeitet werden können, es ist aber schon zu erkennen, daß 
durch dasselbe eine wesentliche Änderung des faunistischen Bildes, wie es sich aus dem bisherigen Material 
ergeben hat, nicht eintritt. 

Zufolge der oben angeführten Tatsachen und auch nach der allgemeinen Verteilung der übrigen 
Tiergruppen, auf die hier nicht näher eingegangen werden konnte, scheint mir eine Einteilung des süd- 
östlichen Gebietes der Nordsee in die folgenden Abschnitte zweckmäßig: 

1. Die ganz flachen in der Gezeitenzone liegenden Küstenstrecken, also in erster Linie 
das Wattenmeer. 

2. Die mit Pflanzen (Seegras oder Tang) bewachsenen Küstenstrecken, die der Gezeiten- 
zone vorgelagert sind, in unserem Gebiete jedenfalls nur vereinzelte kleine Stellen, hauptsächlich vor der 
ost- und westfriesischen Küste und in unmittelbarer Nähe von Helgoland. 


1!) Für die Einteilung der Helgoländer Fauna vergleiche hier: Heincke, Die Mollusken Helgolands. Wissenschaftliche 
Meeresuntersuchungen. N. F. I. Bd. Heft 1. 1894. p. 138. 


43 J. Reibisch, Faunistisch-biologische Untersuchungen über Amphipoden der Nordsee. 227 


Rigtir 2. 
Karte der Stationen mit Amphipoden-Ausbeute. 
.1— . 15. Termin-Stationen N1bis N 15. A.G. Austern-Grund. N.S.B. Nördliche Schlickbank. 
x3— X78. Fischerei-Stationen St 3 bis St 78. D.B. Dogger-Bank. O.S.P. Outer Silver-Pit. 
Salaper gez aeaeyasseraes> 40 m-Linie. G.F.B. Große Fischerbank. S: Skagerrak. 
Auen nn 100 m-Linie. K. F. B. Kleine Fischerbank. S.S.B. Südliche Schlickbank. 
N.R. Norwegische Rinne. 
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3. Das außerhalb der Gezeitenzone liegende pflanzenfreie Gebiet bis zu etwa 
40 m Tiefe, vor den jütisch-friesischen Küsten einen ungefähr 40—60 Seemeilen breiten Streifen ein- 
nehmend. 

4. Die Doggerbank mit 15—40 m Tiefe. 

5. Das zwischen 3 und 4 liegende Gebiet mittlerer Tiefe, das nördlich bis an das Skagerrak 
und die Norwegische Rinne heranreicht und im Nordwesten allmählich in die größeren Tiefen der nördlichen 
Nordsee übergeht, von 40—100 m Tiefe. 

6. Das Skagerrak und die Norwegische Rinne mit Tiefen von 100 bis etwa 500 m (im öst- 
lichen Skagerrak über 800 m). 

An den übrigen Nordseeküsten wiederholen sich die unseren Gebieten 1—3 entsprechenden Zonen, 
nehmen aber vor allem in Norwegen, wo sie vielfach auf das innere der Fjords beschränkt bleiben, zum 
größten Teil auch an der nordenglischen und schottischen Küste, wegen des steilen Abfalles des Meeres- 
bodens nur einen verhältnismäßig sehr schmalen Streifen von wenigen Seemeilen Breite ein. Eine Zerlegung 
des Gebietes 3 der süd-östlichen Nordsee in einzelne den politischen Grenzen der anliegenden Länder an- 
gepaßte Unter-Regionen läßt sich nur künstlich durchführen. Je eingehender unsere Kenntnisse dieses Gebietes 
werden, um so mehr verwischen sich die Grenzen, und wenn die Fauna vor der holländischen Küste auch 
einen etwas anderen Charakter zeigt als die vor der jütischen Küste, so gehen beide doch ganz allmählich 
in einander über, ja, es kann kaum daran gezweifelt werden, daß sich mit der Zeit ein immer größerer Aus- 
gleich beider Faunen vollzieht, der bei der Gleichheit der Existenzbedingungen nur durch die andauernde 
Zuwanderung neuer Arten durch den Kanal und das Kattegat aufgehalten wird. 

Über die Herkunft der Fauna der süd-östlichen Nordsee haben die eingehendsten Erörterungen 
Heincke und Michaelsen, ersterer über die Fische und Mollusken, letzterer über die Polychaeten, angestellt. 
Beide kommen übereinstimmend zu dem Ergebnis, daß in der süd-östlichen Nordsee die südlichen Formen 
überwiegen. Heincke') versteht hierbei unter nördlichen Arten solche, welche „südlich nicht bis ins Mittel- 
meer, nördlich jedoch mindestens bis Westfinmarken, also über den Polarkreis hinaus“ gehen. Seine Unter- 
abteilung der „arktischen oder borealen Arten“ umfaßt Formen, deren eigentliche Heimat im hohen Norden 
liegt und die südlich höchstens bis zum englischen Kanal reichen. Die südlichen Arten haben nach Heincke 
ihre Hauptverbreitung „im südlichen Europa, namentlich im Mittelmeer und gehen nördlich nicht über den 
Polarkreis hinaus oder höchstens und dann selten bis zu den Lofoten“. Michaelsen°) nimmt eine etwas 
andere Einteilung vor. Nach ihm ist die arktische Region „südlich begrenzt durch eine Linie, die von Cap 
Race auf Neu-Fundland entspringend zuerst parallel der Südostküste Grönlands verläuft, dann die Nordkante 
Islands abscheerend nach den Lofoten hinübergeht“. Seine „lusitanische Region“ umfaßt hauptsächlich das 
Mittelmeer und die atlantische Küste von Nord-Afrika und Süd-Europa mit Einschluß des englischen Kanals. 
Das zwischen diesen beiden liegende Gebiet, dem auch die Nordsee angehört, bezeichnet Michaelsen 
als „boreale Region“. Unter nördlichen Arten versteht letzterer daher solche, die ihre Hauptverbreitung in 
der arktischen Region haben und südlich die lusitanische Region nicht erreichen, seine südlichen Arten gehen 
an der europäischen Küste nördlich nicht über die Lofoten hinaus, sind aber in der lusitanischen Region 
vertreten. Für die Entscheidung der Frage nach dem Überwiegen von nördlichen oder südlichen Arten 
sind jene Formen auszuschließen, die entweder sowohl nach Süden wie nach Norden weit verbreitet sind, 
oder aber nur in den mittleren Breiten vorkommen, d.h. die nach Heincke südlich nicht bis ins Mittel- 
meer dringen, nördlich nicht über den Polarkreis hinausgehen, nach Michaelsen aber auf die boreale Region 
beschränkt sind. Die Nordgrenze der südlichen Formen deckt sich also bei beiden Forschern ziemlich 
genau, wobei nur nebenbei bemerkt sei, daß nach der Heincke’schen Einteilung Arten, die nördlich bis 
Tromsö reichen, nicht recht unterzubringen sind, da ja die nördlichen Arten wenigstens bis Westiinmarken 
vorkommen sollen, die südlichen höchstens bis zu den Lofoten. Für die Amphipoden, die wir in der 
Nordsee gefangen haben, kommt dieser Fall allerdings nur einmal, bei /arpinia pectinata vor, die ich bei 
der folgenden Zusammenstellung mit zu den nördlichen Formen gerechnet habe. Die Südgrenze von 


1) Die Mollusken Helgolands. Wissenschaitl. Meeresuntersuchungen. N. F. I. Band, Heft 1. 1894. p. 145. 
2) Die Polychaetenfauna der deutschen Meere. Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. N. F. II. Band, Heft 1. 1896. p. 81. 
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Michaelsen’s borealer Region fällt annähernd mit der von Heincke’s Unterabteilung der arktischen 
Arten zusammen, nur teilt ersterer den Kanal der lusitanischen Region zu, letzterer rechnet ihn noch zum 
Verbreitungsgebiet der arktischen Arten. Für das Zahlenverhältnis der nördlichen zu den südlichen Formen 
kommt aber diese Grenze nicht in Betracht, denn hier verlegt Heincke die Südgrenze der nördlichen Arten 
ja nördlich vom Eingang zum Mittelmeer. Hieraus folgt, daß die Heincke’schen und Michaelsen’schen 
Resultate nicht ohne weiteres miteinander verglichen werden können. 

Berechnet man von den oben aufgeführten 87 Amphipoden-Arten der süd-östlichen Nordsee den 
Anteil, den hiernach die nördlichen, die südlichen Arten und die von unbestimmter Verbreitung haben, 
nach den von Heincke gewählten Grenzen, so erhält man 28 nördliche und 26 südliche Formen neben 33 von 
unbestimmter Herkunft. Hieraus folgt also eine fast vollständige Übereinstimmung in der Anzahl der 
nördlichen und südlichen Arten. Nach der Michaelsen’schen Einteilung ergeben sich dagegen 16 arktische 
und 39 lusitanische Arten neben den 32 als Arten von unbestimmter Verbreitung zu bezeichnenden, von 
denen wieder 21 dem größeren lusitanisch-arktischen, 11 nur dem eng begrenzten borealen Gebiete an- 
gehören. An der Gesamtzahl würden also in Prozenten ausgedrückt die nördlichen Arten nach Heincke 
mit 32%, nach Michaelsen mit 18°o vertreten sein, die südlichen Arten mit 30% beziehentlich 45 %%. 

Welcher der beiden Auffassungen der Vorzug zu geben sei, ist kaum zu sagen. Die Feststellung 
scharf bestimmter Grenzen der einzelnen Gebiete ist nicht zu vermeiden; das Bild, das sich bei genauer 
Beachtung derselben ergibt, soll eben zeigen, wie weit eine Art nach unseren jetzigen Kenntnissen ver- 
breitet ist. Legt man das Hauptgewicht aber auf das Hervorheben des Verbreitungszentrum, das in vielen 
Fällen bei der Frage nach der Herkunft den Ausschlag geben wird, so müssen freilich die Überschreitungen 
der einen oder anderen Grenze in den Hintergrund treten. Caprella linearis kommt beispielsweise von 
Grönland und der Murmanküste an bis in den englischen Kanal vor. Daß es sich hierbei um eine Art 
von wesentlich nördlicher Verbreitung handelt, ist nicht zweifelhaft; ihr Vordringen in ein Gebiet, das nach 
der Auffassung von Michaelsen seiner Fauna nach der lusitanischen Region näher steht als der borealen, 
läßt sie in der Zusammenstellung als eine Form von weitester Verbreitung, als arktisch -lusitanisch er- 
scheinen. Nach Heincke ist die Art im Gegensatz hierzu nicht allein als nordische aufzufassen, ja sie 
gehört sogar seiner Unterabteilung der arktischen Arten an. 

Besondere Wichtigkeit für die Kenntnis des Nordseegebietes besitzen für uns diejenigen Formen, 
welche in einer möglichst eng begrenzten Region nachgewiesen sind, also die rein borealen Formen im 
Michaelsen’schen Sinne. Diese Arten erscheinen sehr scharf an die Existenzbedingungen unseres Gebietes 
angepaßt, und es ist daher wohl sicher anzunehmen, daß sie dem Einfluß höherer wie niederer Temperaturen 
auf die Dauer nicht widerstehen können und daß hiernach auch für die Mehrzahl derselben die Ausbildung 
der Art selbst innerhalb dieser Region erfolgt ist, es sich also um eigentliche eingeborene Formen handelt. 
Diese 11 Arten sind Urothoe poseidonis; Ampelisca pusilla; Metopa Normani; M. quadrangula ; Apherusa 
Clevei; Gammaropsis nana; Podoceropsis excavata; Ericthonius Hunteri; Cerapus crassicornis ; Laetma- 
tophilus armatus und Caprella ciliata. Für einzelne dieser Formen wird sich mit der Zeit sicherlich noch 
eine etwas weitere Verbreitung ergeben, eine derselben, Zaefmathophilus armatus, scheint nur eine Varietät 
einer Art zu sein, deren typische Form ein ausgedehnteres Gebiet bewohnt. 

Neben diesen Arten von eng begrenztem Vorkommen bieten auch diejenigen ein größeres Interesse, 
welche die weiteste Verbreitung zeigen, also solche, welche sowohl im Mittelmeer (oder doch südlich von 
dessen atlantischem Eingang) als auch im arktischen Gebiet vorkommen. Diese erste Gruppe von 
Heincke’s „Arten mit unbestimmter Verbreitung“ ist nach unseren bisherigen Fängen in der süd-östlichen 
Nordsee mit 8 Arten vertreten, und zwar sind dies //ippomedon denticulatus; Tryphosites longipes ; Harpinia 
antennaria; Haploops setosa; Perioculodes longimanus; Iphimedia obesa; Paratylus Swammerdami und 
Phthisica acaudata. Es überwiegen hier die im Boden grabenden Formen ganz beträchtlich; nur Paratylus 
Swammerdami ist auf das Festhaften an Tierstöcken angewiesen; bei Phthisica acaudata kommt ein 
solches Anhaften auch vor, wegen ihres vielfach beobachteten pelagischen Auftretens ist dabei aber eine 
weite Verbreitung durch schwimmende Individuen wahrscheinlich. 

Was die Zuwanderung von Amphipoden aus nördlichen und südlichen Gebieten in die süd-Östliche 
Nordsee anlangt, so sei hier noch besonders darauf hingewiesen, daß, als Eingangspforten der englische 
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Kanal und die jütische Küste betrachtet, durch den Kanal wohl nur Arten von mehr südlicher Verbreitung 
eintreten werden; von der norwegischen Küste aus ist dagegen die Besiedelung durch nördliche wie durch 
südliche Arten möglich. Denn an der norwegischen Küste kommt eine recht große Zahl von Arten vor, 
die auch zum Teil ziemlich weit nördlich vorgedrungen sind, welche im Mittelmeer und an den südeuropäischen 
Küsten des Atlantischen Ozeans allgemein verbreitet sind. Besonders bei Arten, die auch an den west- 
britischen Küsten und bei den Shetland-Inseln gefunden werden, liegt hier wohl bestimmt eine Übertragung 
durch den Golistrom vor. Solche Arten können dann eben so gut von Norden her durch das Kattegat 
den Zugang zum südlichen Teil der Nordsee gewinnen wie diejenigen, welche aus arktischen Regionen 
allmählich an der norwegischen Küste nach Süden vorgedrungen sind. Unter der Annahme, daß die Zahl 
der lusitanischen und arktischen Arten im Sinne von Michaelsen etwa gleich groß wäre, würde ein 
Überwiegen der lusitanischen Formen in unserem Gebiete wegen der doppelten Möglichkeit für die Zu- 
wanderung die Folge sein müssen, natürlich unter der zweiten Voraussetzung, daß für südliche und nördliche 
Formen die Existenzbedingungen in der Nordsee gleich günstig oder ungünstig wären. Beide Annahmen 
lassen sich aber nicht mit der nötigen Exaktheit auf ihre Richtigkeit prüfen. Rechnet man zu den hierbei 
in Frage kommenden arktischen Arten nur diejenigen, welche südlich bereits bis zur skandinavischen Küste 
vorgedrungen sind, so scheinen mir allerdings diese beiden Annahmen den tatsächlichen Verhältnissen 
ziemlich nahe zu kommen. 

Die Wichtigkeit der einzelnen Arten für den Stoffwechsel unseres Gebietes muß von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus betrachtet werden. Die größte Bedeutung kommt einerseits solchen Formen 
zu, die eine möglichst allgemeine Verbreitung innerhalb des Gebietes besitzen, also an vielen Stationen 
nachgewiesen sind, andrerseits denjenigen Arten welche, wenn auch nicht so weit verbreitet, doch an den 
Stellen, wo sie gefunden werden, in der Regel in großen Mengen auftreten. Über die ersteren habe ich 
dadurch einen Überblick zu gewinnen gesucht, daß ich diejenigen Arten zusammengestellt habe, welche 
von den 48 Amphipodenstationen des Gebietes (Tabelle 17) erstens an 1 bis 5, zweitens an 6 bis 10, 
drittens an mehr wie 10 Stationen gefangen wurden. An 6 bis 10 Stationen kommen hiernach die folgenden 
13 Arten vor: Tryphosites longipes; Bathyporeia gracilis; Urothoe elegans; Ampelisca brevicornis; Kröyera 
arenaria; Paratylus Swammerdami; P. falcatus; Megaluropus agilis; Aora gracilis; Podoceropsis excavata; 
Siphonoecetes Colletti; Caprella linearis; Pariambus typicus. An mehr wie 10 Stationen fanden sich 
11 Arten, nämlich: /lippomedon denticulatus; Bathyporeia norvegica; B. pelagica,; Harpinia antennaria; 
Ampelisca tenuicornis; A. macrocephala; Perioculodes longimanus; Westwoodilla hyalina; Apherusa Clevei; 
Melita obtusata; Phthisica acaudata. Unter diesen 24 Arten sind die Sandformen mit 15 vertreten, 
8 sind in der Hauptsache auf das Anheften an Tierstöcken angewiesen, eine lebt rein pelagisch. Diese 
letztere, Apherusa Clevei, besitzt vielleicht garnicht die große Bedeutung, die ihr nach ihrer Einreihung 
unter die am weitesten verbreiteten Arten zuzukommen scheint; denn durch die vertikal fischenden Netze 
ist die Nachweisung auch von ziemlich seltenen Formen bei weitem leichter und sicherer zu erreichen, als 
dies für Bodenformen durch die verschiedenen Schleppgeräte geschehen kann. 

Über die Zugehörigkeit zur zweiten Gruppe, d.h. darüber, ob eine Form an ihren gewöhnlichen 
Fundorten auch in großen Mengen auftritt, ist eine bestimmte Antwort eben deshalb nicht zu geben, weil 
aus einer spärlichen Ausbeute aus einem Schleppnetze nicht ohne weiteres auf das spärliche Vorkommen 
am Untersuchungsorte geschlossen werden kann. Die Angaben, die hierüber gemacht werden können, müssen 
daher immer mangelhaft bleiben. Jedenfalls gehört eine Anzahl der eben genannten 24 Arten der ersten 
Gruppe auch der zweiten an, und bei diesen kann man dann mit Recht auf hervorragende biocoenotische 
Bedeutung im Gebiete schließen. Hierzu gehören hauptsächlich Bathyporeia norvegica und B. pelagica, dann 
Harpinia antennaria; Ampelisca tenuicornis; Paratylus Swammerdami; Melita obtusata,; Aora gracilis; 
Podoceropsis excavata, Phthisica acaudata und Caprella linearis. Dazu kommen von den nur an wenigen 
Stationen gefangenen Arten noch Metopa norvegica; Photis longicaudata,; Jassa minuta und Ericthonius 
Hunteri. Diese Liste ist bestimmt noch sehr unvollständig, sie zeigt aber doch sehr deutlich, daß hier die 
im Boden grabenden Formen (4) gegen die sich anklammernden Arten (10) bedeutend zurückstehen, und 
ich glaube, daß eine auf größerer Erfahrung beruhende Erweiterung dieser Liste das Verhältnis noch weiter 
zu Ungunsten der Bodenformen verschieben dürfte. 
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Wenn also unter den im Gebiete weit verbreiteten Formen die Zahl der im Boden lebenden Arten 
überwiegt, so nehmen unter denjenigen Arten, die unter günstigen Bedingungen zu einer massenhaiten Ent- 
wickelung neigen, die auf Tierstöcken kriechenden Arten den ersten Platz ein. Es ist das insofern von Bedeu- 
tung als man, wie ja schon in der Einleitung erwähnt wurde, bei Fischen, die sich von kleinen Crustaceen 
ernähren, oftmals nur eine einzige Art von Amphipoden im Magen findet. Hiernach darf man annehmen, 
daß einzelne Individuen mancher Fischarten sich leicht an die Verfolgung einer ganz bestimmten Beute 
gewöhnen; und daraus kann weiter gefolgert werden, daß besonders an solchen Stellen, an denen z. B. 
Flustra in großen Mengen vorkommt, wegen der daselbst sich massenhaft entwickelnden Amphipoden einer 
großen Anzahl von Fischen schon aus diesen Tieren eine reiche Beute zur Verfügung steht. Solche Stellen 
finden sich aber, wie wir gesehen haben, in großer Ausdehnung hauptsächlich auf dem Dogger und auf 
der großen Fischerbank. 

Auf ein paar weitere Fragen in Betreff der Biologie der Amphipoden möchte ich hier noch eingehen. 
Es interessiert da zunächst der Entwickelungskreislauf des einzelnen Individuums. Von manchen 
Arten findet man zu allen Jahreszeiten Tiere der verschiedensten Altersstufen, andere sind das eine Mal 
hauptsächlich in Jugendformen vertreten, ein anderes Mal überwiegen die Erwachsenen. Schon hieraus ist 
zu ersehen, daß keine allgemein gültige Regel für die Dauer der Entwickelung oder das erreichbare Alter 
der verschiedenen Amphipoden-Arten auch eines verhältnismäßig eng begrenzten Gebietes herrscht. In der 
Literatur habe ich nur ganz vereinzelte Angaben gefunden, die zu dieser Frage in Beziehung stehen. Aller- 
dings sind gerade biologisch wichtige Beobachtungen häufig in kleineren Arbeiten enthalten, aus deren Titel 
das garnicht zu ersehen ist und die außerdem vielfach in schwer zugänglichen Schriften kleinerer natur- 
wissenschaftlicher Vereine veröffentlicht sind; aus solchen Arbeiten bleibt immer vieles Wertvolle unberück- 
sichtigt. Zunächst sollte man meinen, daß bei denjenigen Arten, die im Laufe eines Jahres sehr verschiedenen 
äußeren Bedingungen. ausgesetzt sind, in unserem Gebiete also in erster Linie bei den Bewohnern der flachen 
Gründe bis zu etwa 40 m Tiefe, eine Anpassung in dieser Richtung sich vollzogen hätte. Das tritt aber 
nur bei ganz wenigen Arten mit genügender Deutlichkeit hervor. Um festzustellen, ob die Fortpflanzung 
auf eine kürzere Periode beschränkt bleibt, oder ob sie während eines längeren Zeitraumes stattfindet, habe 
ich von unserer Ausbeute im allgemeinen nur diejenigen Arten heranziehen können, welche mindestens zu 
3 verschiedenen Zeiten in hinreichenden Mengen gefangen wurden. Dabei sind Februar und März einerseits 
und Juli und August andrerseits natürlich nur als je eine Fangzeit gerechnet. Auf das Vorkommen der 
Männchen konnte nicht derselbe Wert wie auf das der Weibchen gelegt werden, weil bei den Männchen 
nur bei einer verhältnismäßig geringen Zahl von Arten aus äußeren Merkmalen mit Sicherheit auf die volle 
geschlechtliche Entwickelung, d. h. auf die Fähigkeit der Begattung, geschlossen werden kann; bei den Weib- 
chen gibt das Vorhandensein von Eiern zwischen den Brutplatten Aufschluß über die erlangte Reife, bei 
Tieren ohne Eier‘kann auch manchmal die Größe der Brutplatten als Kennzeichen für ein jüngeres oder 
älteres Stadium herangezogen werden. Zu beachten ist noch, daß sich bei Formen mit nur kurzer Fortpflanzungs- 
periode eiertragende Weibchen und entwickelte Männchen nicht lange nebeneinander finden werden, daß 
vielmehr die letzteren eher in den vorangehenden Fangzeiten reichlich aufgetreten sind. 

Die folgende Liste enthält eine Zusammenstellung derjenigen Arten, bei welchen nach unserem 
Material gewisse Anhaltspunkte für die Beantwortung der oben gestellten Frage vorhanden sind. 

Hippomedon denticulatus. Eiertragende Weibchen im März, August, November. Weibchen ohne 
Eier im Mai, Juli, November; erwachsene Männchen in denselben Monaten. Die Fortpflanzung scheint sich 
das ganze Jahr hindurch zu vollziehen. 

Bathyporeia norvegica. Eiertragende Weibchen im Juli, große Weibchen ohne Eier vorwiegeud im 
Juli, einige im August. Erwachsene Männchen im Juli und August; junge Männchen im März, Mai, Juli 
und August. Die Tatsache, daß bei der sonstigen Häufigkeit der Art im November überhaupt keine Exemplare 
derselben gefangen wurden, dürfte wohl hauptsächlich darauf beruhen, daß wir in diesem Monat nicht an 
so vielen flachen Stellen gearbeitet haben wie im März und Juli, zu welchen Zeiten die Art ja am regel- 
mäßigsten gefunden wurde. Die Fortpflanzungszeit fällt in den Sommer, vielleicht auch noch in den Herbst. 

Bathyporeia pelagica. Eiertragende Weibchen im Mai, Juli und November, junge Weibchen im 
Juli und November, erwachsene Männchen im März, Mai, Juli, August und November, junge Männchen 
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im März, Mai, Juli und November. Die Fortpflanzung findet das ganze Jahr hindurch statt, vielleicht mit 
kurzer Unterbrechung während der Wintermonate. 

Bathyporeia gracilis. Eiertragende Weibchen im Juli und November, junge Weibchen ohne Eier 
im März, Juli und November. Erwachsene Männchen im Juli und November, junge Männchen im März, 
Mai und Juli. Die Hauptzeit der Fortpflanzung scheint in den Sommer und Herbst zu fallen. 

Harpinia antennaria. Eiertragende Weibchen im März, Mai und Juli, Weibchen ohne Eier im 
März, Mai, Juli, August und November. Es ist nicht bestimmt zu ersehen, ob die Vermehrung das ganze 
Jahr hindurch andauert, oder ob im Herbst und Winter eine Unterbrechung eintritt. 

Ampelisca tenuicornis. Eiertragende Weibchen im Mai, Juli, August und November, im Mai gegen 
die jungen Weibchen der Zahl nach stark zurück tretend. Weibchen ohne Eier im März, Mai, Juli, August 
und November. Das einzige sicher erwachsene Männchen fand sich im Mai. Die Fortpflanzung beginnt 
im Mai und dauert bis zum Herbst. 

Ampelisca brevicornis. Eiertragende Weibchen im Mai und Juli, Weibchen ohne Eier im März, 
Mai, Juli und November, ein erwachsenes Männchen im Juli. Hauptzeit der Fortpflanzung vom Mai bis 
in den Sommer (und Herbst?). 

Ampelisca macrocephala. Eiertragende Weibchen im August und November, in letzterem Monat 
überwiegen die jungen Tiere beträchtlich. Weibchen ohne Eier im März, Mai, Juli und November, im Mai 
und Juli einzelne sehr große Tiere, zum Teil mit stark angeschwollenen Brutplatten. Im August wurde ein 
erwachsenes Männchen gefangen. Die Fortpflanzung vollzieht sich hiernach hauptsächlich im Sommer, 
findet in geringerem Umfang aber auch im Frühjahr und Herbst statt. 


Perioculodes longimanus. Eiertragende Weibchen im März, Juli, August und November, Weibchen 
ohne Eier nur im Juli und August. Die Fortpflanzung erscheint an keine bestimmte Jahreszeit gebunden. 

Westwoodilla hyalina. Eiertragende Weibchen im März, August und November. Weibchen ohne 
Eier im März, Juli und November, erwachsene Männchen im März, Juli und August. Die Haupt-Fort- 
pflanzungszeit fällt in das Frühjahr und den Sommer. 

Apherusa Clevei. Eiertragende Weibchen im März, Mai, Juli, August und November. Die Fort- 
pflanzung dieser pelagischen Form findet das ganze Jahr hindurch statt. 

Paratylus falcatus. Eiertragende Weibchen im März vereinzelt, im Juli in großen Mengen, Weibchen 
ohne Eier im März sehr zahlreich, im Juli ganz zurücktretend. Entwickelte Männchen im März, Mai und 
Juli. Die Haupt-Fortpflanzung tritt mit Beginn der wärmeren Jahreszeit ein. 

Melita oblusata. Eiertragende Weibchen im März, Mai, Juli und November, im März jedoch zurück- 
tretend; Weibchen ohne Eier im März, Juli und November, größere Männchen im März, Mai, Juli und 
November. Die Fortpflanzung scheint in den Wintermonaten unterbrochen oder doch bedeutend geringer 
als im Sommer und Herbst zu sein. 

Photis longicaudata. Im März neben über 100 jungen Tieren 10 Weibchen mit voll entwickelten 
Brutplatten, aber nur eins davon mit Eiern. Eiertragende Weibchen fanden sich noch im Juli und November. 
Haupt-Fortpflanzungszeit wahrscheinlich im Sommer und Herbst. 

Siphonoecetes Colletti. Eiertragende Weibchen und erwachsene Männchen vom Juli und November, 
junge Tiere vom März, Juli und November. Die Fortpflanzung ist hiernach zunächst in den Sommer und 
Herbst zu verlegen. 

Phthisica acaudata. Eiertragende Weibchen im März, Mai, Juli und November. Weibchen ohne 
Eier, aber mit in der Entwicklung begriffenen Brutplatten im März, Juli, August und November. Die Fort- 
pflanzung findet das ganze Jahr hindurch statt. 

Aus diesen noch sehr lückenhaften Angaben ergibt sich kein klares Allgemeinbild. Nur so viel ist 
zu ersehen, daß bei der Mehrzahl der Arten die Haupt-Fortpflanzungszeit in den Sommer und Herbst fällt. 
Allerdings spielt hierbei die Tiefe des Aufenthaltsortes jedenfalls schon darum eine große Rolle, weil das 
Auftreten des Temperatur-Maximums ganz wesentlich von ihr abhängig ist. So ist in unserem Gebiete der 
Nordsee nach den Terminbeobachtungen, durch welche allerdings das wirkliche Temperatur-Minimum und 
Maximum des Jahres in der Regel nicht getroffen wird, bei etwa 25 m Tiefe (N 15) die höchste Temperatur 
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im August, die niedrigste im Februar, die Mai- Temperatur ist bedeutend wärmer als diese letztere, aber 
kälter als die im November, welche wieder der des August beträchtlich nachsteht. Bei 40 m fällt das 
Maximum auch in den August, die November- Temperatur ist aber häufig nicht wesentlich niedriger; das 
Minimum liegt im Februar, die Mai-Temperatur ist etwas höher. Schon bei etwa 60 m (N 11) sind die Tem- 
peraturen im August und November einerseits und die im Februar und Mai andererseits einander sehr ähnlich, 
bei 100 m (N 6) ist die November-Temperatur die höchste, die Mai-Temperatur die niedrigste. Bei denjenigen 
Formen der obigen Liste, für welche eiertragende Weibchen vom August und November angegeben sind, 
ist für die Entwickelung der Eier eine möglichst hohe Temperatur jedenfalls Bedingung, für solche, die im 
März oder Mai Eier tragen, fällt die Begattung wahrscheinlich in die kälteste Zeit oder in den Anfang der 
Erwärmung des Wassers. Typische „Winterlaicher“, d. h. Formen, deren Brut sich nur in der kälteren 
Jahreszeit entwickelt, sind unter den obigen 15 Arten nicht vorhanden. Solche, deren Entwicklung in hohem 
Grade von den Schwankungen der Temperatur unabhängig ist, sind /ippomedon denticulatus, Bathyporeia 
pelagica, Perioculodes longimanus, Apherusa Clevei, Melita obtusata und Phthisica acaudata. Es ist viel- 
leicht nicht unwichtig, daß diese Arten meist eine recht weite Verbreitung nach Norden und Süden hin 
haben, nur Melita obtusata macht als südliche Form eine Ausnahme. Bei der pelagischen Apherusa Clevei, 
die außerhalb der Nordsee und des Skagerrak überhaupt noch nicht gefunden wurde, ist zu beachten, daß 
sie durch Vertikalwanderungen allzu großen Änderungen in der Temperatur sich entziehen kann; wahrscheinlich 
ist ihre horizontale Verbreitung aber auch eine viel weitere als bisher angegeben. Bei den übrigen 9 Arten 
unserer Liste scheint, vielleicht mit Ausnahme von /Aarpinia antennaria, eine höhere Temperatur der Ent- 
wickelung günstig zu sein. 

Über die Lebensdauer der einzelnen Arten lassen sich nach den bisherigen Angaben auch nur Ver- 
mutungen aussprechen. Da, wo die Fortpflanzung auf einen verhältnismäßig kleinen Zeitraum des Jahres 
beschränkt bleibt, mag ein Jahr das normale individuelle Alter für eine Art sein. Dieselbe tritt dann nach 
Entwickelung der Eier in größeren Mengen auf, um im Kampf ums Dasein bei fehlendem Nachwuchs in ihrem 
Bestande immer mehr zurückzugehen und sich vielleicht auch in der ungünstigsten Jahreszeit an geschützte 
Plätze z. B. durch tieferes Eingraben in den Boden, zurückzuziehen. Bei Arten mit langer, vielleicht über 
das ganze Jahr ausgedehnter Fortpflanzungsperiode wird man dagegen annehmen können, daß im Laufe eines 
Jahres mehrere Generationen auftreten; in der günstigen Jahreszeit folgen dann die Generationen schneller 
aufeinander, oder die Fruchtbarkeit des einzelnen Individuums ist größer als während der minder günstigen 
Monate. Hier sind die Beobachtungen von Della Valle (l. c. p. 277f) bei Gammarus pungens Milne 
Edwards von großer Bedeutung, nach denen die Befruchtung direkt nach einer Häutung sich vollzieht und 
der von den Eiern der vorangegangenen Brut befreite Brutraum sich aufs neue mit Eiern füllt. Bei allen 
denjenigen Arten, bei denen eiertragende Weibchen von sehr verschiedener Größe gewonnen sind, ist nach 
diesen Beobachtungen eine mehrmalige Eiablage, die jedesmal von einer besonderen Begattung begleitet 
“ist, mit Sicherheit anzunehmen. Besonders bei den Caprelliden kann, wie auch P. Mayer (Monographie, 
p. 179) hervorhebt, der Größenunterschied der einzelnen eiertragenden Weibchen einer Art sehr groß sein. 
Von Phthisica acaudata fanden wir eiertragende Weibchen von 5 bis 12 mm Länge, von Caprella linearis 
solche von 5 bis 14 mm, und alle doch in einem verhältnismäßig recht engen Gebiete. Von anderen 
Amphipoden finden sich nur vereinzelte Angaben über starke Größenunterschiede von eiertragenden Weib- 
chen, meist ist nır eine Größe für die Männchen und eine für die Weibchen angegeben. Von den in 
dieser Arbeit behandelten Arten seien neben den eben erwähnten 2 Caprelliden noch die folgenden Formen 
hervorgehoben, bei denen eiertragende Weibchen von auffallend starker Abweichung in der Länge beob- 
achtet wurden. Es sind dies die folgenden: Ampelisca macrocephala 18—30 mm (das größte Tier trug 
keine Eier); Perioculodes longimanus 3—5,5 mm; Kröyera arenaria 3,5—7 mm; Apherusa Clevei 3—6 mm; 
Paratylus Swammerdami 5—12 mm; Paratylus falcatus 6—10 mm; Melita obtusata 4,5 —8 mm; Aora 
gracilis 6—9 mm; Ericthonius Hunteri 7—12 mm. Von allen diesen Formen habe ich allerdings nur bei 
Apherusa Clevei eiertragende Weibchen gefunden, welche kurz vor einer Häutung standen. 

Ob aus diesen vereinzelten Befunden allgemein auf eine mehrmalige Eiablage bei allen Amphipoden- 
arten zu schließen ist, erscheint zweifelhaft; besonders für die kleinsten Arten und auch für Tiefenformen 
sind die Ergebnisse weiterer Untersuchungen abzuwarten. Zu beachten ist hierbei auch die Tatsache, daß 
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ganz allgemein die Entwickelungsdauer von Eiern innerhalb der für eine bestimmte Art günstigen Grenzen 
bei niederen Temperaturen größer als bei höheren ist. Hiernach wird bei Formen, deren Fortpflanzung 
sich in der Hauptsache in der wärmeren Jahreszeit vollzieht, eine schnellere Folge der Brutperioden eines 
einzelnen Individuums möglich sein, als bei solchen, bei denen die Eiablage bei niederen Temperaturen 
stattfindet. Bei letzteren ist eher mit der Möglichkeit von nur einer oder ganz wenigen Eiablagen zu rechnen, 
als bei ersteren. 

Wichtiger als der Unterschied geschlechtlich entwickelter Formen in der Größe ist der Umstand, 
daß bei manchen Arten die geschlechtliche Reife bereits bei Stadien auitritt, die in ihren äußeren Merkmalen 
noch von denjenigen abweichen, wie sie für die voll entwickelten Individuen der Art charakteristisch sind; 
ja, es ist nicht daran zu zweifeln, daß aus diesem Grunde noch manche „gute“ Art sich bei eingehender 
Kenntnis nur als ein nicht voll entwickeltes Stadium einer anderen Form entpuppen wird. Bei Apherusa 
Clevei konnte oben der Nachweis erbracht werden, daß die völlig ausgebildete Form an der Hinterkante 
der Epimerialplatte des dritten Metasomsegmentes ähnlich wie A. bispinosa eine Anzahl Zähne trägt, 
während, besonders in der kälteren Jahreszeit, kleine eiertragende Weibchen auftreten, bei denen die be- 
treffende Kante nur ein paar ganz schwache Ausbuchtungen zeigt; die Tatsache, daß bei einzelnen Individuen, 
welche vor einer neuen Häutung standen, die mit Zähnen versehene Cuticula der neuen Epimerialplatte 
bereits durchschimmerte, läßt keinen Zweifel an der Identität beider Formen aufkommen. Ähnlich verhält 
es sich mit Paratylus falcatus und P. uncinatus; die dorsalen Zähne der drei Metasomsegmente entwickeln 
sich hier allmählich, der des hintersten dieser Segmente zuerst, der des vordersten zuletzt. Wir haben dabei 
Weibchen mit einem, mit zwei und mit drei Zähnen erbeutet, welche Eier trugen, und Walker, der auf 
Grund des Vorhandenseins oder Fehlens der Zähne die beiden Formen als spezifisch verschieden auffaßt, 
hat jedenfalls auch eiertragende Weibchen ohne Zähne beobachtet. Auch der Unterschied von Paramphitoe 
bicuspis und P. monocuspis beruht auf demselben Verhalten, daß nämlich die Entwickelung der dorsalen 
Zähne am ersten und zweiten Metasomsegment in derselben Weise wie bei Paratylus falcatus mit dem 
Wachstum von hinten nach vorn vorschreitet. Daß auch von der Form monocuspis eiertragende Weibchen 
gefunden wurden, nehme ich deshalb an, weil G. ©. Sars (l. c. p. 351), der die beiden Arten trennt, für 
P. monocuspıs die Länge des erwachsenen Weibchens angibt; denn bei der Mehrzahl der Amphipoden 
kann man das Erwachsensein der Weibchen ja mit Sicherheit nur an dem Vorhandensein von Eiern 
zwischen den Brutplatten erkennen. Jassa falcata und J. minuta (als Podocerus falcatus und P. pusillus) 
hält Walker!) auch für dieselbe Art in verschiedenen Stadien „if it be admitted that Amphipoda may be- 
come sexually mature before they have attained their final moult.* Auch die Unterschiede zwischen 
Ischyrocerus anguipes Kröyer und /. minutus Lilljeborg dürften auf derselben Ursache beruhen. 

Für die Männchen ist der Nachweis, daß sie zur Begattung schreiten können, noch ehe sie die 
endgültige Gestalt erreicht haben, mit Sicherheit nur durch Beobachtung an lebenden Tieren zu erbringen. 
Für Caprelliden erwähnt P. Mayer (Monographie, p. 179) diese Fähigkeit der Männchen als Tatsache: bei 
der ganz allmählichen Umbildung, welcher viele Caprelliden in einer großen Zahl von Häutungen unter- 
liegen, nimmt dieses Verhalten auch nicht wunder. Bei Arten wie der oben erwähnten Jassa falcata, bei 
welcher die Hand des zweiten Gnathopodium beim erwachsenen Männchen ganz wesentlich anders geformt 
ist als bei jüngeren Individuen (Jassa minuta?), muß es schon eher auffallen, wenn die nicht voll aus- 
gebildeten Männchen zur Begattung fähig sind. Beobachtet ist dies im angezogenen Falle ja auch nicht; 
ist die Walker’sche Annahme der Idendität der Art mit Jassa minuta richtig, dann findet freilich eine 
Begattung auch der jungen Männchen sicher statt, da in vielen Gebieten ja nur die letztere Form vor- 
kommt, die Bedingungen für eine völlige Ausbildung der Altersftorm hiernach also durchaus nicht an allen 
Fundplätzen der Art vorhanden wären. 

Die Ausbildung gewisser Eigenschaften bei den erwachsenen Männchen scheint allerdings bei 
einzelnen Gattungen der Amphipoden eine Grundbedingung für die Begattung zu sein. Ich denke hier an 
das Auftreten der Calceoli bei den Männchen mancher Pontoporeiiden. Die Calceoli an und für sich können 
nicht als Kennzeichen der männlichen Reife angesehen werden; bei vielen Formen, wie bei der Gattung 
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Calliopius, kommen sie, wenn auch in schwächerer Ausbildung als beim männlichen Geschlecht, auch bei 
den Weibchen vor, und bei einzelnen Lysianassiden treten sie in geringer Zahl schon bei ganz jungen 
Männchen auf und vermehren sich mit dem Wachstum allmählich. Bei Bathyporeia ist das anders. Hier 
entbehren die Antennen auch bei jungen Männchen, die in der Länge des Körpers der völlig ausgebildeten 
Form nicht mehr nachstehen, dieser Organe noch gänzlich, in einer einzigen Häutung erhalten dann alle 
Geißelglieder beider Antennen die Calceoli. Hier ist es im höchsten Grade wahrscheinlich, daß wir Organe 
vor uns haben, deren Vorhandensein, wenn auch nur indirekt, für die Begattung nötig ist. Solche Ver- 
änderungen können nicht in gleiche Linie mit denjenigen gestellt werden, welche, ohne Beziehungen zur 
Begattungsfähigkeit zu besitzen, bei zunehmendem Alter der Individuen sich ausbilden, wie die Entwickelung 
der dorsalen Zähne der Metasomsegmente von Paratylus falcatus; diese letzteren sind einfache Alters- 
merkmale, während es sich bei den Calceolis der Männchen von Bathyporeia um Merkmale handelt, deren 
Vorhandensein eine wesentliche Bedingung für die Ausübung der Begattung ist. In die Reihe dieser 
letzteren Merkmale sind natürlich auch die Copulationsorgane, besonders die der Männchen, zu stellen, 
‚ihre Gestalt ist allerdings bei der Mehrzahl der Amphipoden wenig charakteristisch und sie sind außerdem 
meist nur schwer aufzufinden, so daß sie zur Erkennung der vollen Ausbildung praktisch kaum verwertbar 
erscheinen. Bei den Weibchen, welche noch keine Eier tragen, zeigt jedenfalls das Auftreten der Brut- 
platten in ihrer endgültigen Gestalt die Erlangung der Begattungsfähigkeit an, es ist aber auch nicht aus- 
geschlossen, daß dieselbe schon früher erreicht wurde; bei den vielen verschiedenen Größenabstufungen 
der Brutplatten beispielsweise bei gleichgroßen Individuen von Pariambus typicus ist vielleicht sogar ein 
Wachstum auch zwischen den einzelnen Häutungen entweder durch eine begrenzte Dehnbarkeit der Cuticula 
oder durch lokale Häutung möglich. 
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Tafel VI. 


Fig. 1. Apherusa Clevei G. O. Sars. Epimerialplatte des 3. Metasomsegmentes. Großes 9. ®»ı. 
Fig. 2. Desgl. Dieselbe Platte von einem in Häutung begriffenen jungen 9. ®ı. 
Fig. 3. Desgl. Dieselbe Platte von einem erwachsenen 3. ®%ı. 
Fig. 4. Desgl. Drittes Uropod. d. ®%/ı. 
Fig. 5. Apherusa bispinosa (Sp. Bate) Epimerialplatte des 3. Metasomsegmentes. Nach Sars. Ungefähr ı. 
Fig. 6. Paratylus Swammerdami (Milne-Edwards). Drittes Bein 9. ®/ı. 
Fig. 7. Desgl. Drittes Bein d. ®ı. 
Fig. 8. Aora gracilis Sp. Bate. Zweites Gnathopodium 4 iuv. von 3,5 mm Länge. °*ı. 
Fig. 9. Desgl. E = d iuv. von 4 mm j DO/A. 
Fig. 10. Desgl. a a d iuv. von 5 mm R 53/1, 
Fig. 11. Desgl. = - & adult. B/ı. 
Tafel IX. 
Fig. 1. Aora gracilis Sp. Bate. Die Epimerialplatten der 3 Metasomsegmente. ?ı. 
Fig. 2. Photis Reinhardi Kröyer. Zweites Gnathopodium. d. 1. 
Fig. 3. Desgl. Gekörnte Organe vom 2. Glied desselben. Ungefähr ®%/ı. 
Fig. 4. Photis longicaudata (Sp. Bate). Zweites Gnathopodium. 4. 5%. 
Fig. 5. Eriethonius Hunteri (Sp. Bate). Obere Antenne. a: Nebengeißel. *#ı. 
Fig. 6. Desgl. Erstes Gnathopodium. d. ®/1. 
Fig. 7. Desgl. Zweites Gnathopodium 4. *ı. 
Fig. 8. Desgl. ; a g iuv. #8. 
Fig. 9. Desgl. ; B 9.21. 


Fig. 10. Desgl. Drittes Bein. d. %ı. 
Fig. 11. Cerapus crassicornis (Sp. Bate). Außenast des dritten Uropod. *%ı. 


. 


y 


’.# 


— 


» 
» 
5 
j j a 
» N Pen 
2 E ” 
AU h S 
; j x Zt 
ei Zu zu a ss ee ei nn nn — — - 


| ıngen.Abt. Kiel. Band IX. 


Pass ns 2 = . . 5 


. u dr Beil 
= az x y:Z 
N = ir ’r = ö 
f . Nee us IN fl 
ü ‚ = . a “ 5 I ee ee 


u er 
== Sn} 
- Zn 
De 
i 
j r 
£ 
2 —_ 
; 
f 
= ‘ 
} 
f ; 
k 
’ 
: 
A e 
4 } an 
L j 
N # 
we Ps) 
- - 
2) u u D 
u. . 
Er . 
5 w . - B 
x s & vn 
Di ur j BT: 
. E "L N 
L 1 
y 
} ' 
r 
Cr 


D 
Li 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. Abt.Kiel. Band IX. TaRK 


Aus dem Laboratorium für internationale Meeresforschung in Kiel. Biologische Abteilung Nr. 7. 


Lebensgeschichte 
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in der Ostsee. 
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Mit 1 Karte und 10 Figuren im Text und 3 Tabellen im Anhange. 
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Mosis mixta gehört in der Ostsee zu denjenigen Tieren, welche eine wichtige Rolle spielen. Ein- 
mal ist sie überall in der Ostsee und oft in großen Mengen zu finden, dann ist sie unter den Wirbellosen 
nach den acraspeden Medusen der größte pelagische Organismus. Das gewaltige Material, das mir von 


Ostsee -Terminfahrten. 


Fig. 1. Karte der Terminfahrten in der Ostsee. 
1-13 die deutschen Stationen. S4 die schwedische Station bei Bornholm. Gotlandtiefe (im Nordosten zwischen Gotland (Oestergarn (OÖ) 
und Winden (W) in Rußland). 


den deutschen Terminfahrten sowohl aus eigenen Fängen als aus denen von Dr. Strodtmann, dem ich 
für Überlassung des Materials bestens danke, zur Verfügung stand, legte es nahe, gerade diese Hauptiorm 
der Mysideen näher zu untersuchen. Infolge der Ausführung der Terminfahrten stützen sich die Resultate 
auf Beobachtung im Februar, Mai, August, November. 
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1. Verbreitung. 


Mysis mixta ist bisher nach Zimmer (4) und Sars (2) im Ost- und Westgrönländischen 
Meer mit Davisstraße, an der subarctischen Ostküste Amerikas, Nordisland, bei Spitzbergen, im Weißen Meere, 
an der Murmanküste, an der Küste des nördlichen Norwegens, der Lofoten, Finmarkens, an der norwegischen 
Küste südlich der Lofoten, dann bei Christiania, in den dänischen Gewässern und der Ostsee gefunden 
worden. Es ist also eine Art, die eine sehr weite Verbreitung hat und sowohl die arctischen als auch die 
subarctischen und borealen Küsten bewohnt. In der Nordsee habe ich diese Art nicht gefunden, selbst 
nicht in der Nähe der norwegischen Küste auf unseren Terminfahrtstationen 8 und 9. Auch im Hafen von 
Egersund und Mandal fehlte sie. 

Mysis mixta ist eine euryhaline Form; an den meisten obengenannten Fundorten lebt sie ja in 
starksalzigem Wasser, während sie in der Ostsee in sehr ausgesüßtem Wasser noch gut gedeiht. Auf unseren 
Terminfahrten haben wir sie von Station 2 bei Alsen bis Station 13 bei Memel*) in großen Mengen gefunden, 
also in Salzgehalten von ungefähr 20—7°/o. Nach den Untersuchungen von Finnland aus findet sie sich 
aber noch im Finnischen und Bottnischen Meerbusen. So wurde sie auf der finnländischen Station F 74 August 
1904 an der Oberfläche bei 6,20°o in der Ostsee sehr häufig gefangen, ebenfalls an derselben Station im 
November 1904 (5). Als sehr selten ist sie verzeichnet auf F 43 August 1904 im Finnischen Meerbusen 
bei nur 3,90°%oo Salzgehalt und auf F 33 August 1904 im Bottnischen Busen bei 6,19—5,59°%o0o Salzgehalt. 

Während Mysis mixta vom Salzgehalt in ihrer Verbreitung nicht abhängig ist, ist ihre Größe — 
und wie wir noch sehen werden auch andere Verhältnisse — mit Abnahme des Salzgehaltes auch geringer, 
wie wir das bei den meisten Organismen wahrnehmen. 

So erwähnt Sars (2) als Länge der nordischen Mysis mixta, also der Salzwasserform, 30 mm. Bei 
meinen Messungen, die Tausende von Exemplaren umfaßten, fand ich als Maximum 24 mm. Diese Länge 
hatten nur ganz vereinzelte Individuen, während die Größe von 22 mm schon häufig bei reifen Tieren zu 
beobachten war. (Siehe unten Wachstum.) 


2. Wirtschaftlicher Wert. 


Infolge ihrer Größe und der Massenhaftigkeit des Vorkommens spielt Mysis mixta eine wesentliche 
Rolle für die Ernährung der Fische. Nach Schiemenz (3) fanden sich Mysis — und da Mysis mixta 
in der Ostsee die häufigste Mysidee ist, so beziehe ich alle Angaben auf diese Art — als Nahrung häufig bei 
Pleuronectes flesus, limanda, Rhombus maximus, Gadus morrhua, Cottus scorpius, seltener bei Pleuronectes 
platessa. 

Von Pleuronectes flesus, der Flunder (3.4Tabelle XIV b pag. 221) hatten namentlich Exemplare von 
15—27 cm Mysis gefressen. Von 798 Exemplaren dieser Größe hatten 35 nur Mysis im Magen, außerdem 
12 auch Mysis, dabei aber noch andere Nahrung, also 4,4°o nur Mysis und 5,9% überhaupt Mysis. Für 
die Flundern von 16—23 cm Länge stellt sich die Mysis fressende Menge noch günstiger. Von 434 Flundern 
hatten 31 (= 7,10) nur Mysis und 41 (= 9,4°/o) Mysis und außerdem noch andere Nahrung genommen. Nach 
Glyptonotus, Pontoporeia, Tellina, Mytilus und Cardium kommt Mysis als Nahrung der Flunder in Betracht. 

Bei Pleuronectes limanda (3. Tabelle XVIb pag. 247) ist die Gesamtzahl der untersuchten Fische 
nicht angegeben, so daß ich keine °/o-Zahlen geben kann. Mysis wurde im Magen von 10—27 cm langen 
Klischen gefunden, namentlich häufig bei Größen von 14—21 cm. Für letztere Größe bildet Mysis neben 
Mytilus die Hauptnahrung. 

Rhombus maximus, Steinbutt (3. Tabelle XVIIb pag. 254) nimmt von 10—23 cm — auch noch in 
größeren Exemplaren — Mysis. Mysis fand sich unter 161 untersuchten Fischen dieser Größe ausschließlich 
bei 42 (= 26°0), vermengt mit anderer Nahrung bei 47 (= 29,9°0). Die Hanptnahrung dieses Fisches 
besteht nach der Tabelle aus Mysis. 

Pleuronectes platessa, Scholle, Goldbutt (3. Tabelle XV b pag. 232) nimmt selten Mysis. Nur bei 
zwei Exemplaren war der Magen mit Mysis gefüllt. 


*) In Catalogue des especes de plantes et d’animaux etc. in Publications de Circonstance Nr. 33 1906 steht pag. 107 bei 
Mysis mixta: Skager Rak S. 1904. 2. Das muß nach dem Bulletin heißen Ostsee S. 1904. 2. 
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Gadus morrhua Dorsch (3. Tabelle XVIIIb pag. 257) hatte regelmäßig in Größen von 5—42 cm, hin 
und wieder auch in größeren Exemplaren Mysis gefressen. Die Exemplare von 5—15 cm hatten ausschließ- 
lich, die von 16—34 cm der Hauptsache nach Mysis als Nahrung genommen. 

Mysis ist also für Pleuronectes limanda, Rh. maximus und Gadus morrhua in bestimmten Größen 
als Hauptnahrung anzusehen, etwas weniger für Pleuronectes flesus, wenig für Pleuronectes platessa. 

Nach Hensen (1. pag. 107) hatten die Heringe, die 1887 in der Gotlandtiefe gefangen wurden, 
zur Hälfte kleine Fische und Mysis im Magen. 


3. Wachstum. 

Bei der Untersuchung mit den feinen Netzen von denen namentlich die größeren (Eiernetz, Brutnetz, 
Scherbrutnetz) in Betracht kommen, wurden natürlich auch die jüngsten, frei schwimmenden Stadien gefangen, 
die von den erwachsenen in mancher Beziehung abweichen. Ich hebe hier nur zwei Merkmale hervor, die 
bei der Bestimmung von Wichtigkeit sind, einmal die Antennenschuppe, dann, zur Erkennung des Geschlechts, 
das vorletzte Pleopodenpaar des Männchens. 

Die Antennenschuppe endet bei erwachsenen Tieren (Fig. 2) in eine Spitze, während sie bei 
jungen Tieren (Fig. 3 und 4) an dem freien Ende abgerundet ist, sodaß leicht eine Verwechslung mit 
anderen Arten möglich ist. 
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Fig. 2. Mysis mixta. Spitze der Ei Fig. 4. Mysis mixta. Spitze der 
Antennenschuppe eines erwachsenen Fig. 3. Mysis mixta. Antennenschuppe Antennenschuppe eines jungen 8 mm 
Tieres. /,. eines jungen Tieres von 8 mm. 6),. langen Tieres. ?°°/,. 


Das vorletzte Pleopodenpaar, das beim erwachsenen Männchen ganz charakteristisch (2. Taf. 33 
Fig. 14) ausgebildet ist, zeigt in der Jugend ein anderes Aussehen. Männchen ließen sich in der Größe 
von 10 mm*) von Weibchen deutlich unterscheiden. Das erwähnte Bein hat ein 
Basalglied, während es weiterhin zweiästig ist. Im jüngsten von mir beobachteten 
\ Stadium (Fig. 5) besteht der innere Ast aus einem konischen Anhange, der starke 
Borsten auf der Außen-, drei kleine Borsten an der Innenseite trägt. Der Außenast 
ist zweigliedrig, das erste Glied ist lang und trägt am Ende seitwärts eine Borste, das 

zweite Glied ist kurz und hat einen starken Enddorn. 
Das Bein eines älteren Stadiums (Fig. 6) ähnelt schon mehr demjenigen der 
Erwachsenen, bis auf die Ausbildung der letzten Glieder, die bei dem abgebildeten 

Fig. 5. Mysis mixta. Bein noch mehr dem jüngsten Stadium entspricht. 

4. Pleopod eines ganz Im Februar 1904 fanden sich junge Mysis von 4—5 mm Länge in Fängen 
jungen Männchens. ®/,. der östlichen Ostsee (Station 10, 13). In der Beltsee waren sie der Bruttasche wohl 


*) Alle Maße sind vom Vorderrande des Kopfbrustschildes bis zum Ende der Uropoden gegeben. 
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noch nicht entschlüpft, wie das Verhältnis der reifen Weibchen mit gefüllter und leerer Bruttasche zeigt, 
z. B. Station 1 67:5, während das Verhältnis auf Station 10 10:20 war. Den Be- 
ginn des Ausschlüpfens der jungen Mysis können wir wohl auf den Februar — 
März mit ziemlicher Sicherheit festsetzen. Auch im Februar 1905 fanden sich schon 
abgelaichte Individuen. (Siehe Tabelle 1.) 

Im Mai sind die jungen Mysis auf 6 — 9 mm Länge herangewachsen und 
erfüllen nun in großen Mengen die Ostsee. Die Eiernetzfänge lassen ja einen 
Schluß auf ihre Menge zu, da dieses Netz "/s qm befischt. Es fanden sich unter 
l qm 

1904 St. 5— 195 junge Mysis von 6—9 mm Länge. 


25077, 5 5 PEN 2 
„ „ 13—300 , 5 5 u: ’ 

1905 „ 2—-1388 „ 5 5 a & » 
er WEIT, 5 5 0% » 
in 8425, , x ; 
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Die Zahlen zeigen für beide Jahre und die verschiedenen Stationen nur 
verhältnismäßig geringe Schwankungen (Minimum 99, Maximum 342). Dabei waren 
die jungen Tiere sowohl an der Oberfläche (Brutnetz), als in der Tiefe (Scher- 
brutnetz) ungefähr gleich häufig, eventuell könnte das Brutnetz an der Oberfläche 
etwas mehr Material gefangen haben. Die Netze wie Brut- und Scherbrutnetz fischen 
nicht quantitativ, daher sind die gefischten Quantitäten nicht gut miteinander zu 


vergleichen. 
Fig. 6. Mysis mixta. Weibchen mit gefülltem Brutsack fanden sich nur ganz vereinzelt, ebenfalls 
4. Pleopod eines noch un- waren sie in einzelnen Exemplaren noch im August zu treffen. Auch im August 
reifen Männchens. ®/,. fanden sich die letzten ganz jungen Tiere von 4 und 6-9 mm Länge. Die Haupt- 


menge der jungen Tiere war auf 9—15 mm herangewachsen. Auf einzelnen Stationen fanden sich Weibchen, 
die noch nicht voll reif waren, also noch keine Anlage der Bruttasche hatten und Größen von 16—20 mm zeigten. 
Ob diese nun auch erst von der Februarlaichzeit herstammen, scheint mir bei der Größe zweifelhaft. Sie 
können aus dem Anfange der Laichzeit stammen, kaum aber im November 1904 freigeworden sein, da ich 
zu der Zeit nirgends Weibchen mit gefüllter Bruttasche fand, stets nur solche, bei denen sich die Bruttasche 
zu bilden begann. 

Im November fanden sich in der östlichen Ostsee (St. 13 und Gotlandtiefe) noch ganz junge Tiere 
von 4—9 mm. Auf St. 13 fanden sie sich in der Tiefe, ob an der Oberfläche ist nicht zu sagen, da ich 
von dort keinen Brutnetzfang habe. Auf der Station Gotlandtiefe waren im Brutnetz, also ganz an der 
Oberfläche noch 14 Junge von 4, 14 von 5, 3 von 6 und | von 7 mm vorhanden. Die Hauptmenge der 
Jungen ist auf 10—19 mm herangewachsen. Weibchen, bei denen sich die Bruttasche zu bilden begann, 
waren schon von 16—23 mm vorhanden. Ihre 1905 verhältnismäßig große Zahl zeigt, daß sie auch aus 
der Laichperiode um den Februar herstammen müssen; aus dem Jahre vorher können sie sich nicht bis zu 
dieser Zeit gehalten haben. Vollkommen laichreife Tiere fehlten noch, jedoch fanden sich sowohl auf St. 12 
als in der Gotlandtiefe im Scherbrutnetz, also in der Tiefe, je ein ganz reifes Männchen. 

Fassen wir kurz zusammen, wie das Wachstum im Laufe des Jahres stattfindet, so kommen wir 
ungefähr zu folgender Übersicht: 

Februar — März Mai August Novemoper Februar 
4—5 mm 6—9 mm 9—15 mm 10—19—23 mm 12—24 
und 4—5 mm 

Das Wachstum ist im großen und ganzen in der Ostsee so, wie ich es geschildert habe, im ein- 
zelnen finden sich in den verschiedenen Teilen der Ostsee Abweichungen. 

In Tabelle 2 (Anhang) habe ich die verschiedenen Stadien (Z reif, unreif, ? mit entleerter, gefüllter, 
Anlage, ohne Bruttasche, jung) nach Stationen und Monaten zusammengestellt, in der ersten Reihe die 
gefundenen Werte im Minimum und Maximum, in der zweiten Reihe das berechnete Mittel. 
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Reife Männchen (Tabelle 2 I). Die Größe der reifen Männchen sehen wir namentlich aus der 
Tabelle für Februar 1904, weil da die meisten Beobachtungen vorliegen, und weil wir die reifen Männchen 
natürlich zur Hauptlaichzeit auch in größter Entfaltung wahrnehmen. Von Station 1 bis 13 sehen wir eine 
gleichmäßige Abnahme in der Länge, entsprechend der Abnahme des Salzgehaltes. St. 2 mit 18, 7 mm im 
Mittel würde eine höhere Zahl geliefert haben, wenn an ihr ein Fang mit dem Scherbrutnetz gemacht worden 
wäre. Für Station 11 und 13 war das Material etwas gering, aber deutlich ist doch der Größenunterschied 
von Beltsee 18,7—20,1 mm und eigentlicher Ostsee 14,5—17 mm. Im Februar 1905 hatte ich die Exemplare 
nur in der Ostsee, nicht Beltsee gemessen. In ersterer schwankt die Größe im Mittel von 16,1— 16,3 mm. 
In den übrigen Monaten waren reife Männchen zu spärlich, oder fehlten ganz, so daß sich kein Mittel 
berechnen ließ. 

Unreife Männchen (Tabelle 2II) fanden sich vor der Laichzeit also im November am häufigsten. 
Bis Station 7 erhielt ich überhaupt keine Mysideen. Von Station 8 an waren sie aber häufig. Während 
die unreifen Männchen auf Station 8 eine Länge von 18,2 mm im Mittel hatten, nahm dieselbe ebenfalls nach 
Osten ab und erreichte in der Gotlandtiefe nur 13,8 mm. 

Die abgelaichten Weibchen (leer) kamen nur im Februar und Mai vor, zeigen aber in beiden 
Jahren in beiden genannten Monaten die Größenabnahme nach Osten (Tabelle 2 III). In der Beltsee von 
19—23 mm, in der Ostsee von 16—18,4 mm. 

Die Weibchen mit gefüllter Bruttasche, namentlich wieder im Februar vertreten, hatten in 
der Beltsee im Februar eine Länge von 20,3 — 22,8 mm (Tabelle 2 IV), in der Ostsee 16— 19,5 mm. Im 
einzelnen fanden sich auch in der Ostsee Tiere bis 21 mm, die Mehrzahl der Individuen bleibt aber unter 
dieser Größe sehr zurück, so daß der Unterschied bei Berechnung der Mittel deutlich wird. Im Mai — 
namentlich 1905 — fanden sich noch vereinzelt laichreife Weibchen in der Ostsee, die Größen bis zu 22 mm 
aufwiesen. 

Die Weibchen mit sich bildender Bruttasche (Anl.-Anlage) zeigen wieder die Abnahme 
nach Osten (Tabelle 2 V). 1904: Beltsee 19,1 — 20,4, Ostsee 15,5 — 18,5 mm. 1905 waren sie namentlich 
in der Ostsee vertreten und lieferten hier abnorm hohe Zahlen, so im November 18,5—20,6 mm. 

Die unreifen Weibchen, bei denen sich noch keine Anlage der Bruttasche fand (ohne Brut- 
tasche) waren in der Beltsee größer als in der Ostsee (Tabelle 2 VI) 1904 Februar 18,6 und 14,8—18,5 mm, 
Mai: 20 und 16,5—17 mm, November war kaum ein Unterschied vorhanden. 1905 fand ich die jungen 
Weibchen nur in der Ostsee, namentlich im November, wo sie bei Station 8 (Schnitt Rügen — Schweden) 
größer waren als in der östlichen Ostsee. \ 

Junge Tiere, Männchen und Weibchen (Tabelle 2 VII) kann ich nur im August und November 
vergleichen, da ich in den übrigen Monaten die ganz jungen Tiere nur nach Minimum und Maximum 
gemessen habe.‘ Im August war kaum ein Unterschied vorhanden. Im November verweise ich auf die 
unreifen Weibchen, zu denen ja die Jungen herangewachsen sind. Ebenso hätte ich vielleicht im August 
schon die größeren Jungen zu „junge Weibchen“ stellen sollen. 

Also fast überall zeigt es sich, wie die Individuen in der stärker salzigen Beltsee zu größerer Länge 
herangewachsen sind, als in der schwächer salzigen Ostsee, wenn auch vereinzelte größere Exemplare in 
der letztern vorkommen. Die Tiefen in der östlichen Ostsee sind stets bedeutend salzreicher als die ober- 
flächlichen Schichten, sodaß besonders große Exemplare aus den Tiefen stammen können. 


4. Reife. 


Männchen. Junge Mysis von 10 mm Länge ließen sich schon nach dem Geschlecht bestimmen. 
Die jungen Männchen zeigen die eigentümliche Bildung des 4. Pleopodenpaares, wie ich es oben in Fig. 5 
und 6 abgebildet habe, ebenfalls den Anhang an der ersten Antenne. Im Februar, Mai, August fanden sich 
junge Männchen nur in ganz vereinzelten Exemplaren. Die ganz jungen Tiere, die noch nicht oder 
wenigstens nicht deutlich die Geschlechtscharaktere ausgebildet hatten, muß ich natürlich vernachlässigen. 
Reichlich fanden sich die jungen Männchen im November. Das Verhältnis der jungen Männchen zu den 
Weibchen stellt sich für erstere recht günstig (Tabelle 1). 

23* 
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Im Jahre 1904: 1905: 
SENOU 58 ul = 
h DER 00. — 
es SATIRE 4:9 
a Same VER: = 532495 
n RER, — 13361 
h Or N BDEI8D 
R MEERE: _ 36:78 
Gotlandtieier na FE — 88: 189 
24:38 226 : 514 


Männchen waren also ”/3—!/s so zahlreich als Weibchen. Erwachsene Männchen waren nur ganz 
vereinzelt zu finden, gegen die 226 unreifen Männchen erst 3 reife. 

Wie ich schon oben sagte, finden sich junge Tiere von 10 mm Länge, die man als Männchen 
erkennen kann. Exemplare von dieser verhältnismäßig geringen Länge fand ich allerdings nur in Fängen, 
die in der Gotlandtiefe gemacht waren. Dort war (Tabelle 2 II) das Mittel überhaupt nur 13,8 mm, während 
es weiter westlich bei Rügen auf 18,2 mm stieg. Die im November gefundenen, zahlreichen unreifen Männchen 
trugen meist noch das wenig ausgebildete Bein, wie es Fig. 5 zeigt; aber auch solche mit weiter ausge- 
bildeten Beinen, also ältere Tiere (Fig. 6) fanden sich. Auf Station 8 11. S* solche von 20—21 mm, die 
dicht vor der vollständigen Reife standen, ja unter ihnen fanden sich Tiere, die größer waren als vollkommen 
reife Exemplare. So Station 12 1 reifes Männchen von 17 mm, dagegen unreife von 18 mm, ebenso Got- 
landtiefe reife von 14 und 15 mm, unreife bis 17 mm. Die unreifen Männchen in anderen Monaten sind 
meist recht groß. So im Februar 15, 16, 18, 19, 22 mm lang, im Mai 13, 14, 16, 18, 18, 19, 20, 21 mm, 
dagegen im August nur 12, 13 mm. Letztere stammen wohl bestimmt aus der Laichzeit desselben Jahres, 
während die Exemplare in den vorhergehenden Monaten aus dem vorgehenden Jahre stammen. So fand 
ich 1905 im August auf Station 9 noch 5 Weibchen mit gefüllter Bruttasche. Die Jungen dieser Weibchen 
würden erst im folgenden Jahre erwachsen sein. 

Die reifen Männchen finden wir dann hauptsächlich im Februar, wenn die Tiere also ungefähr 
1 Jahr alt sind. 


Reife Männchen 1904: 1905: 
IAelomieie m @%) 44 
Mai 0 3 
August _ 0 
November 0 3 
33 50 


Von 33 Männchen im Jahre 1904 fanden sich keine in anderen Monaten als im Februar, während 
im Jahre 1905 sich reife Männchen noch bis zum Mai fanden und auch schon im November wieder auftraten. 

Die Weibchen. Wenn die Weibchen bis zu 16 mm herangewachsen sind, so beginnen sie die 
Bruttasche zu bilden, sie sind dann erwachsen, ich sage absichtlich nicht ausgewachsen, denn es ist sicher, 
daß sie auch während dieser Zeit noch weiterwachsen. Ich sehe allerdings, daß dieses nicht in starkem 
Maße der Fall ist, da ich auch Weibchen mit gefüllter Bruttasche in Größen von 13— 15 mm öfter 
traf. Sie werden während dieser Zeit fast alle Stoffe zur Reifung der Eier verwenden. Die im Mai in 
Längen von 6-9 mm sich findenden jungen Tiere sind bis zum Herbst zum Teil auf 16 und mehr mm 
herangewachsen. So sehen wir sie im November 1905 häufig neben den noch unerwachsenen Tieren in 
den Fängen (Tabelle 1). Die Größe beträgt 17—23 mm (im Mittel 18,8—20,7 mm). Wir finden aber auch 
schon im August Tiere von gleicher Größe, von denen man annehmen kann, daß sie aus dem Beginn der 
Laichzeit oder von verspätet laichenden Exemplaren des Vorjahres stammen; im Februar 1904 fanden sich 
ja schon stellenweise ganz junge Tiere. Aber auch im Mai ist dieses Stadium häufiger; es muß also von 
der Laichzeit des vorhergehenden Jahres stammen, und ist auf die Weibchen ohne Bruttasche (Tabelle 2 
VI und VID) zurückzuführen, die im November noch so häufig waren und zu dieser Zeit zum Teil noch eine 
Länge von 10 mm hatten. 
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Während des Winters bildet sich die Bruttasche vollständig aus und nimmt die Eier auf, Die 
Weibchen haben nur wenig an Länge zugenommen, seit sie erwachsen sind, wie namentlich die Tab. 2IV 
für Februar 1904 zeigt: 


Weibchen mit Anlage: mit gefüllter Bruttasche: 
Stationen r22020%4 22,8 mm im Mittel 

5 De: ..+:2,196 RO „ 

s Sp seresn -18;5 (9m n 

elle. +. 2. .15,5 ISA Zur » 

ar ea AZ, 16/67 „ 


Die Zunahme der Länge für geschlechtsreife Weibchen ist für alle Stationen deutlich, bei Station 13 
war nur Il Exemplar im Fange, daher kein Mittel zu nehmen. 

Über die Abnahme der Größe nach Osten habe ich schon oben gesprochen, wir sahen, daß die 
geschlechtsreifen Weibchen im Osten im Mittel kleiner waren, wenn auch einzelne Exemplare dieselbe 
Größe wie die in der Beltsee erreichen. Nur wenige Weibchen mit gefüllter Bruttasche finden wir noch 
im Mai, im August nur einmal auf einer Station (Station 9, 1905), im November aber gar keine. Die Laich- 
zeit erstreckt sich also über einen längeren Zeitraum, wie wir das bei den meisten, vielleicht bei allen Ost- 
seetieren sehen, als Hauptlaichzeit ist aber der Februar anzusehen. 


1904 1905 

Nein serarol den, Bader 2 aaa! 86 
Mai EEE Um RO 2 15 

ANDGINSE ES a 5 


November rn 0 0 


Nachdem die jungen Mysideen die Bruttasche verlassen haben, leben sie freischwimmend im Wasser, 
wo wir sie im Mai in Größen von 6—9 mm wiederfinden. 

Die abgelaichten Weibchen (mit vollständig ausgebildeter aber leerer Bruttasche) müssen sich natür- 
lich nach der Laichzeit am zahlreichsten finden. So sehen wir sie in den Tabellen nur im Februar und 
Mai verzeichnet. Dann sterben sie wohl ab, denn daß die Bruttasche zurückgebildet wird, und dieselben 
Tiere noch einmal laichen, scheint mir aus den Tabellen z. B. für August, November nicht hervorzugehen. 


| Weibchen mit gefüllter Bruttasche. 


5. Fruchtbarkeit. 


Aus der Bruttasche möglichst vieler Weibchen kratzte ich mit einer Präpariernadel die Eier resp. die 
Embryonen heraus, zählte dieselben und notierte das Entwicklungsstadium, wie es beiLupenvergrößerung 
sich erkennen ließ. Bei der schwachen Vergrößerung wurde das aus dem Ei eben ausgeschlüpfte Stadium 
(Fig. 7 St. 2) nicht vom Ei unterschieden. Wohl konnte die Anzahl der Eier und Embryonen trotz der 
geringen Vergrößerung sicher festgestellt werden. 

Nr. 1. Das Ei (Fig. 7 St. 1) hat, wenn es kuglig ist, einen Durchmesser von ungefähr 0,57 mm. 
Meist ist es oval oder durch Druck der benachbarten Eier eckig. Die eben in die Bruttasche abgelegten 
Eier bilden einen festen Klumpen, von dem die einzelnen Eier schlecht abzulösen sind, etwas ältere Eier 
liegen einzeln in der Bruttasche. Das aus dem Ei eben ausgeschlüpfte Stadium (Fig. 7 St. 2) ist bei 
Lupenvergrößerung vom Ei nicht zu unterscheiden, bei stärkerer Vergrößerung erscheint es wie das Ei, an 
dem ein kleines Schwänzchen (Abdomen) hängt und an dem die ersten Extremitäten sichtbar sind. 

Nr. 2. Das von mir bei schwacher Vergrößerung darauf unterschiedene Stadium erschien lang- 
gestreckt, Extremitäten waren aber nicht erkennbar. Unter dem Mikroskop erkannte ich aber an dem 1,4 mm 
langen Embryo die Anlage des Auges, die wenig hervortretenden ersten Extremitätenpaare und die beiden 
embryonalen Schwanzplatten. (Fig. 7 St. 3.) 

Nr. 3. Der Embryo ist bis auf 2,0 mm herangewachsen (Fig. 7 St. 4) und ließ nun auch bei Lupen- 
vergrößerung deutlich die stärker hervortretenden ersten Extremitätenpaare erkennen. Unter der Haut 
konnte man bei stärkerer Vergrößerung die Anlage der weiteren Extremitäten und der Pleopoden erkennen, 
ferner das Auge und deutlicher die embryonalen Schwanzplatten. Letztere zeigt Fig. 8 stärker vergrößert. 
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Es sind flache Platten dicht mit einfachen Borsten umgeben. Zwischen den Schwanzplatten stehen mehrere 
breite, hohle Dornen. Unter der Haut sah man schon die Anlage der Uropoden. 


Aa) 


”“s 


No. 2 
No. 3. 
No. 4. 
Fig. 7. Mysis mixta. Fig. 8. Mysis mixta. Fig. 9. Mysis mixta. 
Entwickelungsstadien aus der Embryonale Schwanzplatte von Telson und Uropoden von Stadium 5. 
Bruttasche. 1/,. St.—Stadium. Stadium 4. 110/,. 100). 


No. = die im Text unter- 
schiedenen Entwicklungsgrade. 


Nr. 4. Weit vorgeschritten ist das 5. Stadium (Fig. 7 St. 5), das eine Länge von 2,3 mm besitzt. 
Man erkennt die Mysisiorm, die Augen liegen frei, die meisten Extremitäten ebenfalls, sowie Telson und 
Uropoden. Das Telson (Fig. 9) war noch unbeborstet, während die Uropoden schon kurze stachelartige 
Borsten trugen. Am Grunde des Telsons fanden sich die beiden Pigmentflecke, während das in den 
Uropoden liegende Gehörorgan noch nicht deutlich erkennbar war. 


Nr. 5. Das letzte Stadium (St. 6) ähnelt dem vorhergehenden, das Telson ist weiter ausgebildet 
und trägt die Anlagen der Borsten (Fig. 10). Die Larve steht jetzt kurz vor dem 
Ausschlüpfen. 

Nr. 6. Über die Charaktere der freien jungen Mysis von 4 mm an habe ich 
oben gesprochen und die Form der Antennenschuppe (Fig. 3) abgebildet. 

Tabelle 3 gibt die Anzahl der Eier resp. der Embryonen in der Bruttasche 
an, sowie die Länge der untersuchten Weibchen und den Entwicklungsgrad der 
Embryonen. 

Zahlreicher waren nur die Untersuchungen auszuführen, wenn, wie im Februar, Fig. 10. Mysis mixta. 
die Weibchen mit gefüllter Bruttasche reichlicher waren. Die Tabelle vom Februar Teil des Telsons von 

& i R F ? er . Stadium 6, kurz vor dem 
1904 (siehe Tabelle 3) zeigt in der Rubrik „Mittel“, wieviel Embryonen resp. Eier Ausschlüpfen. ®®/,. 
im Mittel auf eine Mysis an den verschiedenen Stationen kommen. Die Zahlen 
scheinen, ebenso wie die vom Jahre 1905, eine ausgesprochene Abhängigkeit vom Salzgehalte zu zeigen, 
da das Mittel nach Osten immer kleiner wird, d. h. daß im Mittel im Osten, in schwach salzigem Wasser, 
weniger Geschlechtsprodukte zur Reife gelangen, also die Fruchtbarkeit geringer ist. St.2 und 11 im Jahre 
1904 und 1 im Jahre 1905 fallen aus der Reihe heraus, da meist nur 1 Individuum an diesen Stationen 
untersucht werden konnte. Tatsächlich ist auch eine Abhängigkeit der Fruchtbarkeit von dem Salzgehalte 
nachzuweisen, jedoch ist der Einfluß nicht so stark, wie er nach der Tabelle 3 zu sein scheint. Ich komme 
gleich auf diesen Punkt zurück. Ordne ich die Weibchen nach der Größe, und ziehe für jede Station das 
Mittel aus der Anzahl der Eier und Larven, so zeigt sich eine andere Abhängigkeit, die eine vorhin ange- 
führte scheinbare Unregelmäßigkeit (1904 Febr. St. 11).erklärt: Im Februar 1904 fiel die Zahl 9 auf 
Station 11 aus der Reihe heraus. Nach nebenstehender Tabelle zeigt es sich, daß diese Zahl 9 richtig ist, 
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daß die Zahl der Embryonen nicht so vom Salzgehalt als von der Größe der Mutter ab- 
hängig ist. 


| 
| 1904 Februar ' 1905 Februar 
a2 A 8 jo a 2 oa, 

Länge der Weibchen | 33mm | —|—-| —| -| —-|9 — || - | —-| — 9 Eier resp. Embryonen 
te . ı 14 „ N le] = || » 
un » 18 | le ee a ee: 

A Ri I 16 „ —,lk—.] — li. he | wi a 
5 ß s |. 17. — 1217-21. | — | — | 199198 AR f 
5 5 a | lo — | — |35,5|235| — | — | 2 | — | — | — |13,6| 23,7 Ten £ 
I|9, | -|-|\ -|37| -| — 2) — | 64 | 35 |25,5| 40,6 ART: e 
- 5 207, — | 57 | 58 |42,3 | 47 | 27 | 35 5 = 
5 2 P 21, 34 | 62 [4665| 8| —  — | — | 3) —| — | — | 466 a „ 
" ” „ IB22E: —-—I—-— || —| 24 = 52,9 
- - = IN230°, — | — | 67 | - = 10067 „ 


Die kleine Tabelle zeigt, daß die Weibchen von 13 und 14 mm Länge nur 9 Embryonen produzieren 
im Mittel. Laichende Weibchen dieser Größe sind selten,*) so daß ich nicht mehr untersuchen konnte. Bei 
einer Länge der Mutter von 15 mm finden sich 13—14 Eier, bei 16 mm 15,8—17,8 Eier usw., bei 23 mm 
langen Weibchen 67 Eier. Die letzte Reihe vorstehender Tabelle gibt die Mittel aller Embryonen gleich 
großer Weibchen ohne Rücksicht auf den Fundort. Die Reihe zeigt eine Zunahme mit Zunahme der Größe 
der Weibchen, nur für die Weibchen von 20 mm ist die Zahl zu niedrig. 

Wie ich schon sagte, läßt sich auch eine Abhängigkeit vom Salzgehalte feststellen, der neben der 
Größe der Weibchen die Fruchtbarkeit beeinflußt. Aus vorstehender kleiner Tabelle ersehen wir, daß im 
Februar 1904 im allgemeinen die Weibchen gleicher Größe im Westen mehr Eier produzierten als im Osten, 
so bei denen von 15, 18, 20, 22 mm, während bei denen von 16 und 17 mm auf Station 10 weniger 
erzeugt wurden als auf Station 13; von 21 mm eigentümlicherweise auf Station 2 weniger als bei 4—8. 
Die gleiche Abnahme sehen wir im Februar 1905. 

Für die Maifänge beider Jahre fällt die geringe Fruchtbarkeit auf. Nach der Tabelle für Februar 

hat ein Weibchen von 16 mm 16,9 Eier, im Mai nur 11 Larven 


” ” ” ” 20 ” 30 ” ” ” D) 1 6 ” 
” ” ” ” 22, ” 92 B5) ” ” ” ” 1 b) ” 
” ” ” ” 23 ” 67 ” ” ” ” 36 ” 


Diese scheinbar geringe Fruchtbarkeit kann ich nur so erklären, daß schon Larven aus der Brut- 
tasche ausgeschlüpft sind, was sehr wahrscheinlich ist, da (Tabelle 3) der Entwicklungsgrad meist 5, nur 
einmal 4 war, d. h. die Larven voll ausgebildet waren um selbständig weiter leben zu können. 

Im August fanden sich nur an einer Station einige Weibchen mit Bruttasche. Station 9 zeigt, daß die 
Weibchen noch recht klein waren, aber im Verhältnis zu den Februarexemplaren recht viel Eier resp. Embryonen 
hatten, welche meist wenig entwickelt waren. Ohne Anlage der Bruttasche fanden sich in demselben Fange 
Weibchen, die 16 und 17 mm lang waren, also unreife Weibchen, die größer waren, als die vollkommen 
reifen. Es handelt sich hier wohl um frühreife Tiere, die ganz im Anfange des Jahres geboren sind. 

Der Entwicklungsgrad der in der Bruttasche enthaltenen Nachkommen ist während der gleichen 
Zeit recht verschieden. So fanden sich im Februar 1904 sowohl Eier (6 mal) als wenig entwickelte (Nr. 2 
24 mal), als weiter entwickelte (Nr. 3 18 mal), als weit entwickelte Larven (Nr. 4 4 mal). Die mittleren Stadien 


*) Während des Druckes dieser Arbeit habe ich noch die Mysideen der Februarfahrt 1906 untersucht. Auf Station 10 erhielt 
ich Weibchen mit gefüllter Bruttasche von 14—19 mm. Diese hatten bei 14 mm: 4,7 Embryonen, bei 16 mm: 5,2, bei 17 mm: 10 
und bei 19 mm: 15 Embryonen, also bedeutend weniger, als die Exemplare zur selben Zeit des Jahres 1904 und 1905. An Station 1 
hatten Weibchen von 19 mm: 35, von 20 mm: 43, von 21 mm: 54,4, von 22 mm: 57,8, von 23mm: 55,8 und von 24 mm 79 Embryonen. 
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fanden sich also bei weitem am häufigsten und es ist anzunehmen, daß diese bald — wohl im März — 
als junge Mysis die Bruttasche verlassen werden. Einige weit entwickelte sind schon fast zum Ausschlüpfen 
bereit. Im allgemeinen ist im Mittel der Entwicklungsgrad Nr. 2,3 für Februar 1904, für dieselbe Zeit 
1905 2,26, also fast genau der gleiche. Für Mai sind die Mittelzahlen 4,5 und 5. Im August fanden sich 
nur einmal Weibchen mit Larven vom Entwicklungsgrad 1,8. Im November gar keine. Es werden also 
junge Mysis von 4—5 mm sich vereinzelt im Februar, häufig schon im März finden, vereinzelte Weibchen 
setzen aber auch noch im Mai ihre Brut ab, die in der Bruttasche sich sehr weit entwickelt fand. So sehen wir 
ja auch (Tabelle 1) schon auf Station 10 ganz junge Mysis, ebenso auf Station 13. Die im März abgesetzte 
Hauptmenge ist bis Mai auf 6—9 mm herangewachsen, wo sie in Massen gefangen wurde (Tabelle 1). 


6. Nahrung. 

Um die Nahrung der Mysis mixta zu untersuchen, habe ich bei einer Anzahl von Exemplaren den 
Magen herausgenommen, den Inhalt auf dem Objektträger zerzupft und unter dem Deckglase etwas 
verrieben. 

Bei den pelagisch gefangenen Exemplaren zeigte es sich, daß sie sich sowohl von Tieren wie Pflanzen 
des Planktons ernährt hatten. 

Im Februar Station 12 enthielt derMagen Copepoden, Coscinodiscen in größerer Zahl, Aphanizomenon, 
Bothryococcus daneben ganz feinen Brei, in dem nicht näher einzelne Organismen zu erkennen waren. Die 
Copepoden waren durch die Reiborgane des Magens vollständig zu kleinen Stücken zerrieben, so daß sich 
nur an einzelnen noch besser erhaltenen Beinen die Zugehörigkeit zu dieser Krebsgruppe bestimmen ließ. 

Im Mai untersuchte ich Exemplare von Station 2 und 10. Auf Station 2 fanden sich Copepoden, 
dann Diatomeen wie Nitzschia; auch Bruchstücke von Chaetocerashörnern (z. B. die starkbestachelten Hörner 
von Ch. boreale) konnte ich in dem breiigen Mageninhalt erkennen. Auf Station 10 hatten die Mysis 
Copepoden, Peridinium und Sternhaarstatoblasten in größerer Zahl im Magen, weniger Tintinnopsis beroidea, 
Aphanizomenon und Eier von Copepoden neben dem Brei. 

Im November habe ich nur von Station 12 Exemplare untersucht. Der Mageninhalt bestand aus 
feinem Brei, in dem die Bruchstücke von Copepoden und Amphipoden zu erkennen waren. Von letzteren 
sah ich öfter die Kiefer. Die Erkennung ist sehr schwer, da die Nahrung so klein zerrieben ist. 

Bei allen pelagisch gefischten Mysis sehen wir als Nahrung die verschiedenen Organismen des 
Planktons. Copepoden finden sich immer im Magen, da sie überall im Wasser häufig oder doch häufiger 
zu finden sind. 

Mit der kleinen, engmaschigen Kurre (Helgoländer) wurden Mysis im Mai auf Station 4 gefangen, 
die im Magen eine feine Masse hatten, bestehend aus Copepodenresten, Diatomeen wie Melosira, Synedra, 
Coscinodiscus, dann Sternhaarstatoblasten, Schwammnadeln und sehr feinen Gesteinstrüämmern. Die Exemplare 
haben wohl ihre Nahrung vom Boden bezogen, wenigstens zum Teil (Schwammnadeln und Gesteinstrümmer) 
und dabei sind nicht zur Nahrung dienende Bodenteile mit in den Magen gelangt. 


7. Nächtliches Aufsteigen. 

Die Terminfahrten waren wenig günstig, um dieser Frage näher zu treten. Die Stationen sind von 
zu kurzer Dauer, um an ein und derselben einmal am Tage, dann einige Stunden nach Eintritt der 
Dunkelheit an der Oberfläche zu fischen. Immerhin können die Fänge mit dem Brutnetz, das an der Ober- 
fläche gezogen wird, einigen Anhalt geben, namentlich auch, wenn man sie mit gleichzeitig ausgeführten 
Scherbrutnetzfängen vergleicht, die aus der Tiefe stammen. Von Fängen kommen folgende in Betracht: 


Nacht Tag 
1904 1905 1904 | 1905 
Febr.| Mai Mai Novbr. Mai | Mai 
Stat. 1 5 2 12 Gotlandtiefe | 11 12 | 11 
erw. | erw. | jung | erw. | jung | erw. | jung | erw. | jung | jung | erw. | jung | erw. | jung 
Brut. | 29 | 7 2ER TIEFE Fr BR TEE | 50 | 400 | 16 | 300 
Scher. | 57 4 | 300 || 3 1000 2160 7255 296 016 3 42| 8 72 
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Bei den Nachtfängen sehen wir nirgend besonders große Zahlen für die Brutnetzfänge (Oberfläche) 
notiert, ohne daß sich in der Tiefe nicht auch große Mengen von Mysis fanden. Eher ist dieses noch bei 
Tagfängen der Fall wie 1904 Station 12, sowohl für Erwachsene als auch für die Jungen. Letztere sind in 
zwei Fällen 1904 Mai Station 12 und 1905 Mai Station 11 an der Oberfläche bedeutend zahlreicher als in 
der Tiefe, wogegen sie bei Nachtfängen nicht einmal solch Übergewicht über die Tiefe zeigen. Einem 
Verhältnis von Oberfläche zur Tiefe von 4:1 und 10:1 bei den Tagfängen stehen bei den Nachtfängen 
als günstigste Zahlen 4:3, 3:2, 2:1 gegenüber. Nur in der Gotlandtiefe fanden sich alle Jungen an der 
Oberfläche, die Station war nachts. 

Ohne eine spezielle Untersuchung läßt sich die Frage nicht endgültig lösen; nach meinen Zahlen 
kann ich nicht ein nächtliches Aufsteigen erkennen. 


„Vita“. (Übersicht über den Lebenslauf.) 


Um das vorher Auseinandergesetzte noch einmal kurz zusammenzufassen, will ich eine Mysis mixta 
von ihrer Geburt bis zur Geschlechtsreife verfolgen. 

Nachdem im Februar und wohl auch Januar die Eier in die Bruttasche abgelegt sind, entwickeln sich 
in ihr die Larven: Der Größe der Mutter entsprechend schwanken die Zahlen für die Eizahl von 9—67 Stück, 
von einigem Einfluß auf die Zahl der Eier ist aber auch der Salzgehalt des Wassers. Im Februar schon, 
aber besonders im März verlassen die jungen Mysis in der Größe von 4—5 mm die Bruttasche und sind 
nun auf sich selbst angewiesen. Bis zum Mai sind sie auf 6—9 mm herangewachsen und bevölkern in 
Massen sowohl die oberflächlichen Schichten des Wassers, als auch gehen sie in Massen bis in die Tiefe. 
Im August erreichen sie eine Länge von 9—15 mm, so daß man jetzt schon die allerdings noch unreifen 
Männchen von den Weibchen unterscheiden kann. Bis zum November wachsen die Tiere bis auf 10—23 mm 
heran, sind aber meist noch nicht voll reif, wohl aber fast ausgewachsen. Einige frühreife Männchen finden 
sich schon, aber keine laichenden Weibchen. Während des Winters reifen dann die Geschlechtsprodukte, 
so daß im Februar des nächsten Jahres, wenn die Tiere 1 Jahr alt sind, sich massenhaft die vollreifen 
Männchen und die in ihrer Bruttasche Eier resp. Embryonen tragenden Weibchen finden. Nach der Laich- 
zeit sterben die Männchen bald ab, denn im Mai sind ausgewachsene Männchen nicht mehr zu finden. Die 
Weibchen finden sich noch mit ihren entleerten Bruttaschen bis Mai, verschwinden dann aber auch, d.h. 
werden auch absterben. Eine neue Generation hat den Platz eingenommen. 

Als Nahrung dient der Mysis das Plankton, am Boden oder in der Nähe des Bodens lebende Tiere 
wirbeln den Boden auf, so daß Bodenbestandteile in ihren Magen gelangen. Mysis selbst wird aber von 
einer Reihe von Fischen, die in ihnen eine nahrhafite Speise finden, gefressen. 
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Tabelle 2. Größe von Mysis mixta. 
Minimum und Maximum. Mittel. 
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Größe von Mysis mixta. (Tabelle 2, Fortsetzung.) 


Minimum und Maximum. Mittel. 
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Tabelle 3. Anzahl der Eier resp. Embryonen und ihr Entwicklungsgrad. 


| Länge | Anzahl Entwick- Länge | Anzahl Entwick- 
Jahr || Monat | Station der Eier und | Mittel lungs- | Jahr | Monat | Station der Eier und | Mittel lungs- 
Weibchen | Embryon. grad !) Weibchen | Embryon. grad !) 
! 
mm KM | mm 7 
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Aus dem Laboratorium für internationale Meeresforschuug in Kiel. Biologische Abteilung Nr. 8. 


Pyrocystis lunula und ihre Fortpflanzung. 


Von 


Dr. GC. Apstein in Kiel. 


Mit Tafel X, 1 Figur und 1 Karte im Text. 
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Während der Mai-Terminfahrt 1906 trat eine Pyrocystis in der Nordsee in großer Zahl auf, so 
daß ich, begünstigt durch das herrliche Wetter, diese Art genauer untersuchen, und größere Mengen Material 
sammeln konnte. Nach der Rückkehr von der Terminfahrt habe ich meine Borduntersuchung durch genaueres 
Studium der Kernverhältnisse ergänzt. 

An Bord wurde das Material frisch untersucht und ergab fast den vollständigen Lebenszyklus der 
Art. Die Untersuchung der Kerne und ihr Verhalten bei der Fortpflanzung konnte erst an konserviertem 
Material vorgenommen werden. Sowohl bei der Färbung als dem Einschluß zu Dauerpräparaten stellten 
sich große Schwierigkeiten in den Weg. 

Färbung. Die meisten Farbstoffe in ihrer normalen Zusammensetzung färbten fast gar nicht den 
Kern, so z. B. Boraxcarmin, salzsaures Carmin, Alauncarmin, Hämalaun, De la Field-Hämatoxylin, Eosin, 
Methylenblau, Safranin, Fuchsin. Eisenhämatoxylin nach Heidenhain färbte nach den bisher mit ihm an- 
gegebenen Zeiten der Einwirkung den Zellinhalt schwarz und diese Färbung konnte selbst durch starke 
Salzsäure nicht wieder entfernt werden. Ich will nicht alle meine Versuche der Färbung wiederholen, sondern 
nur erwähnen, daß ich Färbungen schließlich mit sehr verdünnten Farbstoifen, namentlich salzsaurem Carmin 
und De la Fieldschem Hämatoxylin erhielt. 

Einschluß. Die so gefärbten Objekte schrumpften stets, wenn das Material in Xylol, Nelkenöl oder 
Glycerin übergeführt wurde. Besser erhalten war Pyrocystis, wenn die genannten Aufhellungsmittel tropfen- 
weise zum Alkohol kamen und dann tagelang stehen blieben, bis der Alkohol verdunstet war. Unter dem 
Deckglase ließ ich dann ganz dünnflüssigen Canadabalsam zufließen, oder deckte mit Glycerin ein. Recht 
brauchbare Resultalte erhielt ich aber auch so nicht. 

Methode. Erst ganz zuletzt kam ich auf essigsaures Carmin nach Schneider, das ich in ver- 
schiedenen Büchern über mikroskopische Technik gar nicht erwähnt finde. Das Alkoholmaterial kam unter 
ein Deckglas, dann ließ ich verdünntes essigsaures Carmin zufließen. In einer, höchstens in fünf Minuten war 
der Kern der Pyrocystis gut gefärbt, so daß ich dann verdünntes Glycerin (1 ccm Glyc., 9 ccm Aq. dest. 
und einige Tropfen Essigsäure), das nach einiger Zeit durch weniger verdünntes Glycerin (1 ccm Glyc., 
1 ccm Ag. dest.) ersetzt wurde, unter das Deckglas sog; darin waren dann die rot gefärbten Kerne sehr 
gut zu sehen. 

Die Pyrocystis, die rund ist, hielt ich zuerst für Pyrocystis pseudonoctiluca') Murray. Vergleiche 
mit Exemplaren letzterer Art aus dem Roten Meere und Indischen Ocean zeigten aber, daß eine andere Art 
in der Nordsee vorlag. 

Da Pyrocystis (Gymnodinium) Ban Schütt sich als ein Entwicklungsstadium der neu gefundenen 
Art erwies, so erhält die von mir entdeckte kugliche Form (forma globosa) auch den Namen Pyrocystis 
lunula. Weiter unten werde ich kurz den Artbestand von Pyrocystis erwähnen, muß hier aber schon auf 
die Unterschiede von P. pseudonoctiluca und P. lunula (forma globosa) eingehen. 

Die Größe von P. pseudonoctiluca beträgt nach Murray (2) 0,6—0,8 mm. Ich habe konservierte 
Exemplare gemessen und finde als Durchmesser 0,374— 0,533 mm, selten 0,35 und nur einmal 0,178 mm, 
dagegen war P. /unula lebend nur 0,12—0,172 mm groß, konserviert aber nur — nach einem Monat — 
0,062—0,124 meist 0,107 mm groß. Fig. la, b auf Tafel X. zeigt beide Arten in gleicher Vergrößerung. 

Protoplasma. Bei Pyrocystis' pseudonoctiluca (2. Fig. 335) und Fig. la ist der protoplasmatische 
Wandbelag um den Kern dichter und strahlt in feinen Fäden über die ganze Kugeloberfläche aus. Bei 


1) Über den Speziesnamen „pseudonoctiluca“ siehe unten unter Systematik. 


264 C. Apstein, Pyrocystis lunula und ihre Fortpflanzung. 4 


P. lunula f. g. fand ich an Station 2 (siehe Karte Seite 269) das Plasma ähnlich verteilt (Fig. 2, 5) meist 
aber anders geartet. An einer Stelle der Zellwand anliegend fand sich dichteres Plasma mit gelben 
Chromatophoren und dem Kern. Von hier aus breitete sich das feinkörnige Plasma wie eine Calotte, deren 
Rand unregelmäßig gezackt war aus!). (Fig. 4, 6, 7 und andere.) 

Kern. Über den Kern von P. pseudonoctiluca habe ich keine Angaben gefunden. Ich konnte bei 
Material aus dem Roten Meere feststellen, daß der Kern halbmondförmig ist, während derselbe bei P. /unula f. g. 
rund ist. (Fig. la,b.) 

Chromatophoren. Nach einer Skizze, die ich während der Deutschen Tieisee-Expedition von 
P. pseudonoctiluca angefertigt habe, sind die Chromatophoren braun gefärbt, ebenso wie die von Ceratium. 
P. lunula f. g. hat gelbe Chromatophoren, deren Form ich nicht genau erkennen konnte. 


Pyrocystis lunula forma globosa Apstein. 


Bei der Charakterisierung der Art erwähnte ich schon, daß das Protoplasma bei manchen Exemplaren 
ähnlich dem von P. pseudonoctiluca feinstrahlig angeordnet ist (Fig. 2), bei den meisten Exemplaren dichter 
ist und wie eine Calotte einen Teil der Kugel umfaßt. Ich glaube, daß letzterer Zustand ein Zusammen- 
ziehen des Protoplasmas darstellt als Vorbereitung für die beginnende Teilung. Im ruhenden Stadium finden 
wir einen runden Kern (Fig. 4, 5). Mit Hilfe der Färbung konnte ich nun deutlich erkennen — was ich 
auch andeutungsweise bei dem lebenden Kern an Bord gesehen hatte — daß der Kern sich mitotisch teilt. 
Deutlich war das Auseinanderweichen der Chromosomen zu sehen (Fig. 16), die ganze Mitose zu studieren 
lag nicht im Rahmen meiner Untersuchung. Wenn der Kern sich in zwei Tochterkerne geteilt hatte (Fig. 6, 7, 9), 
teilte sich auch das Plasma, nachdem es sich um den Kern dichter zusammen gezogen hatte (Fig. 8, 10, 11), 
Die Tochterzellen haben nun ungefähr die Form eines Ovals. Darauf teilt sich jeder Kern wiederum 
in 2, das Plasma folgt, so daß die Zelle jetzt 4 langovale Tochterzellen enthält. Immer jedoch scheint das 
Protoplasma nicht mit der Teilung des Kernes sich auch zu teilen. Ich fand Stadien mit 4 Kernen, die alle 
schon fast wiederum ihre Teilung vollendet hatten (Fig. 16), bei denen aber das Plasma noch nicht die 
Teilung begonnen hatte. Andererseits fanden sich wieder Exemplare, bei welchen die Tochterzellen nicht 
die ovale oder ich möchte lieber sagen sackförmige Gestalt hatten, sondern bei jeder waren die Enden 
schon zu kurzen Spitzen ausgezogen, so daß sie ungefähr die Form von recht plumpen Halbmonden hatten 
(Fig. 15), die nach außen — der Zellmembran — zugewendete Seite stark konvex, der nach innen gerichteten 
weniger gewölbten Seite lag der Kern an, um den sich die Chromatophoren gelagert hatten. Letzteres 
Stadium sah ich nur einmal, ich komme auf dasselbe sogleich noch einmal zurück. Die 4 Kerne teilen 
sich nun wieder (Fig. 16), darauf das Plasma (Fig. 14), die Tochterkerne rücken in das Innere der Zelle, 
so daß nun 8 sackförmige mit je einem Kern versehene Tochterzellen vorhanden sind. Mehrmals sah ich 
auch, daß die Kerne der 8 Tochterzellen sich geteilt hatten (Fig. 18), habe aber nie mehr als 8 Tochter- 
zellen beobachtet, so daß letztere je zwei Kerne hatten und alle dicht der ursprünglichen Zellmembran 
anlagen. Professor Brandt machte mich auf seine Untersuchungen über die Encystierung bei Actinosphaerium 
Eichhorni (7b pag. 41) aufmerksam, wo zwei Kerne, die aus der Teilung eines Kernes hervorgegangen sind, 
wieder verschmelzen. Es ist auch bei Pyrocystis möglich, daß die 16 Kerne wieder zu 8 Kernen ver- 
schmelzen, denn ich fand bisher nur Pyrocystis mit höchstens 8 halbmondiörmigen Tochterzellen. Die 
Verschmelzung der Kerne könnte als ein Geschlechtsakt aufgefaßt werden. 

Die sackförmigen Tochterzellen, sowohl wenn 2, 4 und 8 in der Zelle lagen, wachsen nun zuerst 
zu den schon erwähnten plumpen Halbmonden aus, welche durch weiteres Wachstum länger und schlanker 
werden und, namentlich wenn 8 Tochterzellen vorhanden sind, die Pyrocystis lunula f. g. ganz erfüllen 
(Fig. 21, 13, 20). Die Stadien mit 2 und 4 halbmondförmigen Tochterzellen waren sehr selten (je 1 habe 
ich gesehen), während diejenigen zu 8 Tochterzellen namentlich an Station 2 häufig waren. Fig. 22 zeigt 
einige dieser Halbmonde, wie sie aus einer solchen Pyr. lunula f. g. herausgedrückt sind. 

Durch Teilung des Zellinhaltes sind aus der Pyrocystis lunula f. g. 8 P. lunula Schütt entstanden. 


1) Weiteres über die Zellen unten bei Systematik. 
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Pyrocystis lunula forma lunula Schütt (4). 


Diese Form ist meines Wissens zuerst von Pouchet (3, pag. 45) beschrieben worden und wurde 
von ihm als „Kyste en forme de croissent“ bezeichnet, den Peridineen eingereiht und der Ähnlichkeit mit 
Cysten der Süßwasserperidineen wegen als Cyste von Peridineen betrachtet. Auch sah Pouchet schon die 
Umbildung des Zellinhaltes zu Gymnodinien. Schütt (4, Taf. 24, 25) hat in Neapel diese Form genauer studiert 
und ebenfalls die Entwicklung von Gymnodinium aus ihrem Plasma verfolgt und stellt daher diese Art zu 
den Gymnodiniaceae (5, Seite 4). 

Claparede und Lachmann (6) sollen nach Pouchet (3, Seite 44, 45 und Literaturverzeichnis VII) 
ebenfalls schon diese Art gekannt haben, jedoch kann ich in der zitierten Arbeit nichts davon finden. 


Schütt (4) hat die Entwicklung nur eines Gymnodinium aus der P. lunula f. l. beobachtet, 
Pouchet (3) aber deren fünf. Meine Beobachtungen ergaben ähnliche Resultate wie sie Pouchet erhielt. 


Die Zelle (Fig. 26) ist 0,2 mm lang, halbmondförmig, in der Mitte etwas verbreitert, ebenso wie 
sie Schütt (4, Fig. 80, 2—6) zeichnet. Der Kern liegt an der konkaven Seite des Halbmondes, da wo 
die Zelle etwas vorgebuchtet ist. In ihm konnte ich ein Netz feiner, verschlungener Fäden (Fig. 23) sehen, 
die nicht so parallel angeordnet waren, wie Schütt (4, Fig. 80, 2) sie zeichnet. Das Plasma zieht sich 
um den Kern zusammen, bevor derselbe sich teilt. Bei der Teilung des Kernes habe ich nie Chromosomen 
oder irgend einen Anhalt für mitotische Teilung finden können, so daß die Teilung bei P. /unula f. !. eine 
direkte Kernteilung zu sein scheint. Der Kern zerschnürt sich zu zwei Tochterkernen, worauf das Plasma 
sich ebenfalls teilt (Fig. 24). Allerdings scheint nicht immer alles Plasma sich kontrahiert und an der 
Teilung teilgenommen zu haben, da ich außer den beiden Tochterzellen noch feine Plasmastränge (Fig. 24 p) 
wahrnehmen konnte. Durch fortgesetzte Teilung entstehen 4 und 8 Tochterzellen (Fig. 26, 27). Ganz 
gleichmäßig verläuft allerdings nicht die Teilung, denn ich fand mehrmals 5, einmal 6 Tochterzellen. 
Schwierigkeit bietet nur das Stadium zu 5 Zellen, dessen Entwicklung ich nicht direkt beobachten konnte, 
ich sah nur das Endprodukt. Die Kerne bei dem 5 Zellen-Stadium enthielten ein sehr dickes Fadengerüst, 
während bei dem einzelligen Stadium dasselbe sehr fein war. 

Die Entstehung des 5Zellen-Stadiums kann man sich nur so erklären, daß der Kern sich nicht in 
zwei, sondern in 5 Teile oder erst in 2, dann der eine in 2, der andere Tochterkern in 3 Teile geteilt hat. 
Diese Form war verhältnismäßig selten, so daß ich nicht über alle Verhältnisse Klarheit erhalten konnte. 

Die Tochterzellen bilden sich nun zu den von Pouchet (3) und Schütt (4, 5) 
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beschriebenen „Gymnodinium“ um. Ich habe dieses Stadium auch beobachtet, jedoch 
war es sehr selten in dem Material, so daß ich nicht Gelegenheit hatte, die Ver- \ N ES 
hältnisse genauer zu studieren. (Textfigur 1.) \ 

Von diesen „Gymnodinien“ nahmen manche Beobachter wie aus der Be- > 
gehörige Arten sind. Schütt (4, Figurenerklärung zu 80) nennt die Pyrocystis direkt 
„Gymnodinium lunula.“ Vor einigen Jahren hat Brandt nachgewiesen, daß 
solche gymnodiniumartigen Sporen weiter verbreitet sind, und z. B. auch bei ver- 0% NS 
schiedenen Radiolarien, Thalassicolla und Sphaerozoiden vorkommen. In seiner Arbeit 
wie die Figuren zeigen, (Tafel 12, Fig. 10, 11) bei beiden dieselbe — etwa bohnen- Fig. 1 Umrißzeichnung. 
förmig, mit abgerundeten Enden. Am Körper verläuft eine schräge Furche, die den « nachSchütt (5, Fig. 2D)%ı. 
Anisosporen von Thalassicolla und auch von manchen Sphaerazosen eine große ® "achPouchet(3, Taf. II, Fig.) 
Ähnlichkeit mit gewissen Dinoflagellaten, z.B. Gymnodinium verleiht. Diese Ähnlichkeit B 
feinen Geißeln sich schlängelnd in der Furche schwingt, während die andere frei nach hinten ge- 
richtet ist. Deutlicher als bei den Anisosporen von Thalassicolla sah ich das in Neapel 1886 bei denjenigen 
von einer dem Sphaerozoum punctatum sehr nahestehenden Art. Ich gebe Tafel 12, Fig. 8 und 9 die 
Skizzen von Makro- und Mikrosporen dieser koloniebildenden Radiolarie wieder..... “. Schröder (10, Seite 13) 


zeichnung hervorgeht an, daß es wirkliche zu der Peridineengattung Gymnodinium 

über Colliden (7) bildet er auch diese Sporen ab. Seite 253 schreibt er: „Die Form ist, a b 
wird in auffallendem Grade noch dadurch erhöht, daß die eine der stets vorhandenen zwei langen und 
spricht auch bei Pyrocystis lanceolata nur von einem „gymnodiniumähnlichen Stadium“. 
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Ich halte auch die bei Pyrocystis lunula f. l. beobachteten „Gymnodinium“ für Schwärmer, ähnlich 
denen bei Radiolarien. Die weitere Entwicklung der Schwärmer zu der Pyrocystis lunula forma globosa 
ist noch zu untersuchen. 

Der Entwicklungsgang von Pyrocystis lunula würde folgendermaßen zu deuten sein. Pyrocystis 
lunula forma globosa bildet meist 8 Pyrocystis lunula forma lunula aus, wobei der Kern Mitose zeigt. 
Die Pyrocystis lunula forma lunula bildet in ihrem Innern ein oder durch direkte Teilung mehrere 
gymnodiniumähnliche Schwärmer aus. Ob unter letzteren sich Makro- und Mikrosporen werden unterscheiden 
lassen bleibt noch zu untersuchen und ob durch deren Kopulation eine Art geschlechtlicher Vorgang ein- 
geleitet wird, der dann zur Bildung von ?. lunula f. globosa führt, bedarf noch der Aufklärung. In dem 
Falle würde ?P. lunula f. l. als Hauptform — als Geschlechtsgeneration — zu gelten haben, die P. /unula f. g. 
als Nebenform mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung, falls nicht die obenerwähnte Verschmelzung der 16 Kerne 
zu 8 Kernen statt hat und dann als geschlechtlicher Vorgang zu deuten ist. Sollte sich nicht die vermutete 
Art der Fortpflanzung finden, so wäre der mitotischen Teilung wegen P. lunula f. g. die Hauptform und 
P. lunula f. l. die Nebenform wegen der direkten Teilung. In jedem Falle würden wir einen Generations- 
wechsel zu konstatieren haben. 


Systematik von Pyrocystis. 


Pyrocystis wurde von Murray (1) auf der Challenger-Expedition entdeckt und zuerst zu den 
Diatomeen gestellt. Später wurde ihr der Platz unter den Peridineen angewiesen, wobei für sie eine besondere 
Familie „Pyrocystaceae“ gebildet wurde, die der Ordnung der „Gymnodinieae“ untergeordnet wurde. 
Letzteres geschah wohl hauptsächlich der gymnodiniumähnlichen Schwärmer wegen. Da letztere aber nicht 
nur bei Pyrocystis, sondern auch bei Radiolarien vorkommen, so glaube ich muß ihre Einordnung unter die 
Gymnodinieae fallen gelassen werden und die Pyrocystaceae als besondere Ordnung neben den übrigen 
Ordnungen der Peridiniales aufgeführt werden, falls man für sie nicht eine besondere Klasse „Pyrocysteae“ 
bilden will, da die hierhergehörigen Arten meiner Ansicht nach nichts mit den Peridiniales zu tun haben. 


Klasse: Pyrocysteae. 


Einzige Fam.: Pyrocystaceae. 
Gatt.: Pyrocystis J. Murray 1876. 
l. Pyrocystis pseudonoctiluca Murray 1876. 
1876 bildete J. Murray (1, Tafel 21) diese Art ab, die Zeichnung ist so charakteristisch, daß auch 
ohne Beschreibung die Art jederzeit wiederzuerkennen war. Später 1885 bildet derselbe Autor (2, pag. 9836 f, 
Fig. 335—337) dieselbe Art wieder ab, nennt sie nun aber P. noctiluca. Ersterer Name muß also bestehen 
bleiben, nocfiluca ist zu streichen, was sehr bedauerlich ist, da der Name so allgemein eingebürgert ist. 
Daß es sich aber um dieselbe Art handelt, geht aus den Figuren hervor 1876, Tafel 21 und 1885 Fig. 335. 
Der Unterschied liegt nur in der Vergrößerung, zuerst !°/ı, dann 1%/ı. Beiden Figuren liegt aber wohl 
dieselbe Zeichnung zu Grunde. 
Syn.: P. noctiluca Murray (2, pag. 936). 
5 4 Schütt (5, pag. 3, 4). 
n " Schröder (10, pag. 13). 
„ pseudonoctiluca Cleve, Additional Notes, Göteborg 1902. 
% n „ The seasonal distribution, Göteborg 1900. 
r R „ Plankton from the red sea, Göteborg 1900. 
5 u Ostenfeld und Schmidt, Plankton from the Red Sea, 1901. 
N 5 Cleve, Plankton from the Indian Ocean. 
R 5 „ Report on Plankton in Arkiv f. Zool., Bd. 1. 
„ noctiluca Lohmann, Neue Unters., Wissensch. Meeresuntersuchungen, Bd. VII. 
(Die meisten Citate nach Lemmermann [8a—c].) 
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P. pseudonoctiluca Murray ist kugelförmig und 0,6—0,8 mm im Durchmesser. Der Kern ist halb- 
mondförmig, 52 « lang und 12 « dick und liegt in einer dichteren Plasmaanhäufung, von der feine Plasma- 
stränge sich an der ganzen Membran hinziehen. Chromatophoren sind braun. Murray (2, Fig. 336) 
zeichnet die Zelle in einer höckerigen Membran liegend, und ebenda (Fig. 336, 337) Teilung in zwei 
Tochterzellen. Daß die Membran „zerbrechlich, glasartig“ ist, wie Häckel (11, pag. 29) schreibt, habe ich nie 


gesehen. 


Sie fällt zusammen ebenso wie andere Organismen mit zarten Zellmembranen, aber ohne wie 


Glas zu zerbrechen. 
Verbreitung in allen tropischen Meeren. 


2. Pyrocystis fusiformis Murray 1876. 


P. fusiformis Murray (1.) Taf. 21. 
F e) 5 (2.) pag. 937, Fig. 338. 
= 5 Cleve, The seasonal distribution, Göteborg 1900. 
3 5 »„ Plankton from the Indian Ocean. 
n »„ * Ostenfeld und Schmidt, Plankton from the Red Sea, 1901. 
a Lohmann, Neue Unters., Wissensch. Meeresuntersuchungen, Bd. 7. 


Bee Jusiformis Häckel 11, pag. 30. 

P. fusiformis Murray ist | mm ae spindelförmig. Der Kern ist rund, 18 « im Durchmesser und 
liegt in der Mitte der Zelle in einer Plasmaanhäufung von der feine Stränge ausstrahlen. 

Verbreitung in allen tropischen Meeren. 


3. Pyrocystis lunula Schütt, 1895. 


forma lunula. 


Pyrocystis lunula, Schütt 4, Taf. 24, 25. 
h es pagr: 

Kyste en form de croissent, Pouchet 3, pag. 45. 
Pyrocystis lunula, Joergensen, Bergens Aarbog, 1899. 

5 2 Knudsen und Ostenfeld, Jagttagelser i 1899. 
Ostenfeld und Schmidt, Plankton from the Red Sea, 1901. 
. 5 Cleve, Plankton from the Indian Ocean. 
R R Schmidt, Flora of Koh Chang, 1901. 
u = Lohmann, Neue Untersuchungen, Wissensch. Meeresunters., Bd. 7. 
n 5 Bulletin des resultats, 1903, 1904. 


Wie oben ausgeführt ist gehört zu P. /unula die runde Form, die ich als forma globosa und die 
halbmondförmige Form, die ich als forma lunula bezeichnet habe. 
a) Fornta globosa, nova forma Apstein 1906. 


b 
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Der Durchmesser der kugligen Form beträgt 0,120—0,172 mm. Der Kern ist rund, 16 u 
im Durchmesser bei 88 u Zellengröße und liegt in einer Plasmaanhäufung, von der feine Plasma- 
fäden ausstrahlen (Fig. 2, 5) oder das Plasma calottenartig mit gezackten Rändern den größten 
Teil der Oberfläche einnimmt. Um den Kern herum finden sich gelbe Chromatophoren, deren 
Form nicht zu erkennen war. Neben dem Kern fanden sich bisweilen große Ölkugeln (Fig. 4, 5). 
Das Plasma ist feinkörnig, verstreut finden sich linsenförmige Körper (Fig. 15, 15a) von 16 u 
Durchmesser, die nicht homogen sind, sondern auf einer Seite stärker glänzend sind (Fig. 15a). 
Bei Färbung mit Fuchsin färbten sich nur diese Körper intensiv, namentlich der stark glänzende 
Rand. Bis auf die Chromatophoren war die Zelle farblos, nur hin und wieder fand ich solche 
mit zart blau gefärbtem Inhalt (Fig. 7). Kernteilung: Mitose. 

Verbreitung: Bisher nur in der Nordsee gefunden (Mai 1906). 

Forma lunula Schütt, 1905. 

Die Länge der Zelle beträgt 0,2 mm. Der Kern ist rund und liegt der koncaven Seite der 
Zelle an. Chromatophoren sind gelb. Die Kernteilung ist eine direkte (?). Das Resultat der Teilung 
sind „gymnodiniumartige“ Schwärmer, einer oder mehrere. 

Verbreitung: Alle tropischen Meere, auch Nordatlantik, Nordsee und Ostsee. 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 9. 26 
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4. Pyrocystis hamulus Cleve 1900. 
P. hamulus Cleve (9, pag. 19, Taf. 7, Fig. 23). 
R 5 » The seasonal Distribution, Göteborg 1900. 
e n „ Additional Notes, Göteborg 1902. 
e „ „ Plankton from the Indian ocean. 
2 5 Ostenfeld und Schmidt, Plankton from the Red Sea, 1901. 
P. hamulus hat einen ovalen Körper, an den sich zwei lange schlanke parallel miteinander 
verlaufende Hörner ansetzen. Die Größe beträgt 0,6 mm. Der Kern ist wurstförmig, 24 u lang, 
4 « dick. Man findet oft Doppelindividuen, d.h. solche, bei denen zwei P. hamulus mit den Hörnern 
so aneinanderliegen, daß ein vollkommener Ring geschlossen ist. 
Verbreitung: Tropischer Teil des atlantischen und indischen Ozeans. 
9. Pyrocystis lanceolata Schröder 1900. 
Pyrocystis lanceolata Schröder (10, pag. 13, Taf. 1, Fig. 11). 
Die Form ist spindelförmig, an den Enden plötzlich zugespitzt, 0,54 mm lang, 0,054 mm breit. 
Das gymnodiniumartige Stadium wurde auch gefunden. 
Verbreitung: Golf von Neapel. 
6. Pyrocystis ellipsoides Häckel. 
Photocystis ellipsoides Häckel (11, pag. 30). 
Pyrocystis ellipsoides Lemmermann (8a, pag. 358). 
Form: Ellipsoid, weiter nichts bekannt, sehr fragliche Art. 
7. Pyrocystis Murrayana (Häckel). 
Nectocystis Murrayana Häckel (11, pag. 30). 
Pyrocystis Murrayana Lemmermann (8a, pag. 358). 
Cylindrisch, weiter nichts bekannt, sehr fragliche Art. 


Verbreitung. 


Während alle Arten von Pyrocystis in den tropischen Teilen der Ozeane vorkommen, geht Pyrocystis 
lunula weiter in kühleres Wasser. Mit dem Golfstrom gelangt sie bis an die norwegische Küste, geht aber 
auch in die Nordsee und ist bis Kiel durch Skagerak und Cattegat gefunden. 


P. lunula f. lunula ist in der Nordsee und benachbarten Gebieten auf den Terminfahrten der 
Norweger, Holländer, Belgier, Engländer, Dänen gefunden und zwar meist in Oberflächenfängen im August, 
aber stets als selten oder sehr selten bezeichnet worden (12 und 13, pag. 6). Die forma globosa ist wohl 
meist übersehen worden, da sie leicht, wenn man sie konserviert betrachtet, mit eiartigen Gebilden zu 
verwechseln ist. 


Im Mai 1906 fand ich P. lunula in beiden Formen, namentlich aber die f. globosa in Massen in 
der Nordsee, aber nicht überall. Station 1 bis 3 waren sie sehr zahlreich, Station 4 wenige, von Station 
5 bis 11 fehlten sie oder waren vielleicht nur ganz selten. Auf Station 12 traten sie mehr auf, fehlten 
aber wieder auf Station 13. Auf Station 14, 15 und etwas südlich von 15 waren sie sehr häufig. Es 
macht also den Eindruck, als ob diese Form durch den Kanal gekommen sein wird und mit dem jütischen 
Strom bis zum Skagerak gelangt ist. 


P. lunula fand sich bei Temperaturen von 7,40 bis 12,2° C und bei einem Salzgehalt von 29,65 °/oo 


bis 35,07 °/oo in großer Zahl direkt an der Oberfläche, während quantitative Planktonfänge, so viel ich 
gesehen habe, nur wenige enthalten. 
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Die forma globosa überwog sehr; während ich 230 Exemplare dieser forma notierte, sah ich nur 
8 Exemplare der f. /unula. Von der f. globosa waren auf Station 15: 81,1% noch ungeteilt, 5,68 %0 ent- 
hielten 8 Tochterzeilen, davon 2,28% schon in der f. /unula. Die freie f. /unula fand sich nur in 1,8 %o. 
An Station 2 waren die Exemplare mit 8 Lunulazellen viel häufiger, so daß ich dadurch besonders auf sie 


aufmerksam wurde. 


Kiel, 27. Juni 1906. 
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Taielerklärung. 


Fig. la. Pyrocystis pseudonoctiluca ®0/ı. Rotes Meer. 


eb: a lunula f. globosa %/ı. Nordsee. 

ER » De n eirca 2/ı nach dem Leben. Das Plasma ist wie bei pseudonoctiluca angeordnet. 

2. E ee „ „ 5 ’ 5 Plasma schaumig. 

„.& 4 nn » » » E a 5 Zelle mit einem Kern und zwei großen Ölkugeln. 

Bee. » ” „ „ z : 5 h 5 Ebenso, aber das Plasma wie bei pseudonoctiluca. 

le n BB: E a 5 Kern in Teilung. 

BT: # ; a ” y 2 3 8 : 2 kerniges Stadium. Zelle mit blauem Inhalt. 

Be: 5 Ua . 5 R - ; B 2 Tochterzellen. 

= 8a. x e 5 a a a : - Eine Tochterzelle stärker vergrößert. 

a - or = 5 a 5 E £ 2 Kerne, Plasma noch nicht geteilt. 

N: ; 5 5 e e Kern in Teilung, ebenfalls das Plasma. 

elle - B „ » » j 5 a Kern hat sich geteilt, Plasma beginnt sich zu teilen. 

12: r e e E h = e Zelle mit 4 Tochterzellen. 

eher » » n - Zelle mit 4 halbmondf. Tochterzellen. 

le = ia B - a e Übergang von 4 zum 8 Zellenstadium. 

lo: r 0 £ n Alkohol. 4 Kerne in Teilung, das Plasma noch ungeteilt. Färbung Fuchsin, 
dadurch nur die linsenförmigen Körper gefärbt. 

load: 5 = 5 h 640/1 : Ein linsenförmiger Körper mit Fuchsin gefärbt. 

Bello: = 5 Ä = 40071 N Sehr deutliche Mitose in den 4 Kernen. Plasma noch ungeteilt. 

slT. = » : a 270/1 F 4 Tochterzellen deren Kerne sich schon geteilt hatten. 

 lh H e 5 = a : 8 Tochterzellen mit je 2 Kernen. 

19. = R 2 g . 3 8 Tochterzellen. Totalansicht. 

20: B 1 B r circa „ nach dem Leben. Zelle mit 8 Pyrocystis lunula forma lunula. 

Sera R ef. : 5 " e: T n 5 Zelle mit 2 Pyr. lunula f. lunula. 

„ 22. Pyrocystis lunula forma lunula „ Wı , £ 5 aus der forma globosa herausgedrückt. 

28: E hs h, B, 760/1 Alkohol. Ruhender Kern. 

„24. ß 2 z = b P 2 Tochterzellen und Plasmarest. 
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Bat: Fortsetzung der Keutnerschen Arbeit (siehe Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, 
Neue Folge, Band 8, Abt. Kiel 1905) stellte ich eine Anzahl Versuche mit Azotfobacter aus der Ostsee 
an. Im Verlaufe der Untersuchungen stellte sich heraus, daß die Versuche sich nicht anders gestalteten, 
wenn statt des Azotobactiers aus der Ostsee der auf dem Festlande lebende verwandt wurde. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, daß der Azofobacter der Ostsee und der Azofobacter des festen Landes sich 
wenigstens in den in Betracht kommenden physiologischen Eigenschaften identisch verhalten. Da dieser 
schneller und bequemer zu erlangen ist, wurde er später in den meisten Fällen zum Impfen gebraucht. 
Die an diesem gemachten Befunde können ohne Bedenken auf den marinen Azotobacter übertragen werden. 
Es konnte zu einigen Untersuchungen nur der auf dem Festlande lebende Azofobacter Verwendung finden. 
Es sei mir gestattet vorher einen kurzen Überblick über die einschlägige Literatur zu geben. 

Seit den Mitteilungen Beijerincks!) über das Vorkommen von Azofobacter chroococcum in 
Holland ist dieser Spaltpilz in den verschiedensten Gegenden nachgewiesen worden, z.B. von Koch?) in 
Göttingen und im Dünensande von Juist, von Krüger*) in Halle, von Gerlach und Vogel) in Posen, 
von Stoklasa°) in Böhmen, von Freudenreich) in der Schweiz, von Fischer‘) in Bonn, von Keutner‘) 
in der Ostsee, Nordsee, im Indischen Ozean, in Amani und Buitenzorg; ebenso hat Keutner Azofobacter 
im Meeresschlick und auch im Süßwasserplankton aufgefunden. Die Beschaffenheit des Bodens scheint 
keinen großen Einfluß auf das Vorkommen auszuüben, denn mit Ausnahme von Heidesand und Moor- 
boden ist Azofobacter in allen Böden angetroffen worden. Thiele?) teilt mit, daß sämtliche Feldstücke 
des Breslauer Versuchsfeldes Azofobacter enthielten, und zwar bis zu Tiefen von 50 und 60 cm; auch in 
Wiesenboden hat er ihn gefunden, doch nicht in Moorboden. Interessant ist die Bemerkung, daß in einer 
Bodenneubildung, wo noch Flechtenvegetation vorherrschte, während die Moosvegetation im Entstehen 
war, das Vorhandensein von Azofobacter nicht festzustellen war. 

Aus diesen Angaben darf man jedoch nicht schließen, daß Azofobacter überall dort, wo er vor- 
kommt, auch eine lebhafte stickstofffixierende Tätigkeit entfaltet. Unter anderen Forschern warnt auch 
Thiele?) davor, dem Azofobacter eine allzu große Bedeutung bei den Stickstoffumsetzungen in der Natur 
zuzuschreiben, indem man von den günstigen Ergebnissen der Kultivierung im Laboratorium auf die 
Wirkung im Boden schließt. Hier stehe ihm erstens nicht die Kohlenstoffquelle in solchen Konzentrationen 
wie in den Nährlösungen zur Verfügung, sodann werde die optimale Temperatur von 20 bis 25° nur an 
wenigen Tagen im Jahre erreicht, und schließlich seien meistens Stickstoffverbindungen im Boden vor- 
handen, die auf die Assimilationstätigkeit hemmend einwirken. Die Wirkungsweise von Azofobacter, meint 
Thiele), sei uns gänzlich unbekannt, und es sei nicht unmöglich, daß Azotobacter im Laboratorium in ' 
einen Hungerzustand versetzt und infolgedessen angeregt werde, von seinem Vermögen, den gasförmigen 
Stickstoff zu verwerten, Gebrauch zu machen. 

Für die Tätigkeit von Azofobacter und den übrigen stickstofffixierenden Bakterien ist die physi- 
kalische und chemische Beschaffenheit des Bodens von großer Bedeutung. Zunächst ist bei dem großen 
Sauerstofibedarf von Azofobacter (nach Stoklasa°) atmet 1 g Azotobactermasse, berechnet auf Trocken- 
substanz, innerhalb 24 Stunden im Durchschnitt 1,2729 g CO> aus) eine gute Durchlüftung und Auflockerung 
des Bodens nötig. Die Erfahrung lehrt, daß gut bearbeitete Brache bessere Ernten liefert als nicht 
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bearbeitete. Alfred Koch?) konnte in Erde, die vom November bis April monatlich einmal durch 
Umschaufeln durchlüftet war, eine Stickstoffzunahme von 0,017 bis 0,035 % gegenüber nicht durchlüfteter 
feststellen. Durch Ausbreiten an der Luft erzielten Gerlach und Vogel*) eine derartige Verbesserung 
des Bodens, daß selbst eine Düngung mit Chilisalpeter keine weitere Ertragssteigerung bewirkte. Die 
Versuche von Caron*) lehren, daß bei gut bearbeiteter Brache der Stickstoffgehalt des Bodens nicht 
merklich abgenommen hatte, trotzdem in 16 Jahren die Stickstoffausfuhr durch die Ernte die Stickstoff- 
zufuhr im Dünger um 111 kg übertraf. Bei diesen Angaben ist jedoch zu beachten, daß die Stickstoff- 
anreicherung des Bodens nicht ausschließlich den stickstoffbindenden Bakterien zugeschrieben werden darf. 
Denn, ganz abgesehen von den durch atmosphärische Niederschläge dem Boden zugeführten Stickstoff- 
mengen, kann auch im Boden durch bis jetzt noch unbekannte chemische Prozesse eine Zunahme an 
Stickstoff stattfinden. Durch exakte Untersuchungen hat Warmbold®) gefunden, daß sterilisierter Boden 
in zwei von fünf angestellten Versuchsreihen eine beträchtliche Stickstoffanreicherung erfuhr, und zwar 
schon bei Temperaturen von 3 bis 10°, bei der in Kulturen von stickstoffsammelnden Bakterien keine 
erhebliche Stickstoffbindung stattgefunden hatte; zum Teil war die Stickstoffanreicherung des sterilisierten 
Bodens am Ende der Versuchszeit sogar größer als die des rohen Bodens. Bei diesen Versuchen beein- 
flußte die Durchlüftung des Bodens die Stickstoffbindung bei größeren Bodenmengen günstig, während bei 
kleineren Mengen die Wirkung der künstlichen Durchlüftung nicht hervortrat. 

Während bei diesen Bodenversuchen Warmbolds°) sich im allgemeinen eine Abhängigkeit der 
Stickstoffanreicherung von der Temperatur nicht zeigte, trat diese bei der Feuchtigkeit deutlich hervor. Ein 
Wassergehalt des Bodens von 20 %o und mehr ist für die Anreicherung und Konservierung des Boden- 
stickstoffs am günstigsten. Sinkt der Wassergehalt auf 10 % und weniger, so tritt keine Vermehrung, 
meistens sogar eine Verminderung des Bodenstickstoffs ein. 

Was die chemische Zusammensetzung des Bodens betrifft, in welchem eine lebhafte Tätigkeit von 
Azotobacter und den übrigen Stickstoffsammlern stattfinden soll, so müssen die organischen und anorganischen 
Nährstoffe in genügender Menge vorhanden sein. Als Kohlenstofiquelle werden hauptsächlich die Humus- 
substanzen in Betracht kommen, die in allen Bodenarten, wo Pflanzen wachsen, vorhanden sind. Doch 
berichtet Warmbold (l. c.), daß künstlicher Humus, hergestellt nach den Angaben von Berthelot, nicht 
als Kohlenstoffquelle für Bodenorganismen verwendet werden kann. Bei künstlichen Kulturen stickstoff- 
bindender Bakterien bedient man sich gewölinlich der verschiedenen Zuckerarten und des Mannits als 
Kohlenstoffquelle. Für Azofobacter ist festgestellt, daß er nicht sehr wählerisch in seinen Ansprüchen an 
Kohlenstoffverbindungen ist; eine große Anzahl solcher Verbindungen können ihm als Energiequelle dienen. 
Für Traubenzucker fand Freudenreich‘), daß bei Darbietung von 1 g im Liter eine Stickstoffbindung 
von 4,7 mg durch Azofobacter stattfindet, die aber auf 127,9 mg steigt, wenn 12 g Traubenzucker im Liter 
dargeboten werden. Keutner°) hatte bei anderen Versuchsbedingungen abweichende Resultate. Er arbeitete 
mit Schlickrohkulturen, die 200 cbem Nährlösung pro Kolben enthielten, und erzielte bei Zusatz von 4 g 
Traubenzucker auf 200 cbem Kulturflüssigkeit die größte Stickstoffbindung, die jedoch nur 6,47 mg betrug. 
Bei Darbietung von 1, 4, 6 und 8 %o Traubenzucker war der Stickstoffgewinn noch geringer. Gerlach 
und Vogel°) fanden das Optimum der Stickstoffbindung wie Freudenreich bei 12 g d-Glukose im Liter. 
Im allgemeinen war man der Ansicht, daß Mannit und d-Glukose gleichwertige Energiequellen für Azofobacter 
seien. Neuerdings glaubt jedoch Stoklasa°) gefunden zu haben, daß sich die d-Glukose besser als 
Kohlenstoffquelle eignet als Mannit. 

Zu den notwendigen anorganischen Nährstoffen gehören die Sulfate, die Phosphate, Magnesium, 
Kali (nach Gerlach und Vogel soll Kali nicht unbedingt notwendig sein) und Kalk. Daß Calcium für 
das Gedeihen von Azofobacter (von den stickstoffsammelnden Bakterien wurde dieser Spaltpilz am meisten 
untersucht) unentbehrlich ist, wurde von Gerlach und Vogel bewiesen und von Hugo Fischer‘) 
bestätigt. Mehrere Bodenstreifen des Poppelsdorfer Versuchsfeldes hatten verschiedene Düngung erhalten; 
nach einiger Zeit wurden Erdproben von den verschiedenen Bodenstreifen auf Azofobacter untersucht. 
„Und nun zeigte sich, daß Azotobacterkolonien nur in denjenigen Schälchen sich entwickelt hatten, die von 
den Bodenstreifen, die mit Kalk gedüngt waren, beimpft waren. In den übrigen Schälchen waren ebenfalls 
Bakterien gewachsen, aber keine Spur von Azotobacter zu finden.“ Der Kalk soll aber nach Fischer 
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nicht nur eine ernährende Wirkung ausüben, sondern auch die Humusbildung begünstigen, eine reichere 
Entwickelung der Fäulnisbakterien bewirken, die Azofobacter mit assimilierbarem Kohlenstoff versehen, und 
auch rein physikalisch durch Auflockerung des Bodens vorteilhaft sein. 

Thiele (l. c.) hat in Nährlösungen ohne besonderen Kalkzusatz Stickstoffzunahmen durch Azotobacter 
erfahren. In einer Nährlösung von der Zusammensetzung: Wasser 1000, Dikaliumphosphat 0,5, Magnesium- 
sulfat 0,5 sind nach seinen Angaben 44,017 resp. 47,979 mg Stickstoff gebunden worden. An einer anderen 
Stelle bemerkt Thiele, daß Kalk „eine anregende, vielleicht eine Reizwirkung ausübt“, aber nur bei An- 
wesenheit von Mannit; neben Traubenzucker hat Kalk keine günstigen Resultate ergeben. Diese Angaben 
stehen in Widerspruch mit den schon oben erwähnten Befunden Stoklasas°), der bei Zusatz von Calcium- 
earbonat oder Natriumcarbonat zur Nährlösung eine ausgiebigere Stickstoffbindung bei d-Glukose als bei 
Mannit feststellte. 

Da ich später auf die für das Gedeihen von Azofobacter notwendigen Mineralstoffe nicht mehr 
zurückkomme, möchte ich hier bemerken, daß es mir ohne Schwierigkeit gelang, Azotobacter in scheinbar 
ganz kalkfreien Nährlösungen zu kultivieren. Die Kulturflüssigkeit bestand aus 100 cbcm doppelt-destilliertem 
Wasser, 0,05 g Dikaliumphosphat und 2 g Mannit. Da in solcher Kulturflüssigkeit trotzdem ein lebhaftes 
Wachstum dieses Organismus eintrat, was ohne Anwesenheit von Calcium nicht möglich gewesen wäre, 
muß die nötige Menge dieser Substanz entweder aus der Wand der Kulturkolben in Lösung gegangen 
oder durch andere unvermeidliche Verunreinigungen in die Nährlösungen gelangt sein. Falls also, woran 
nach Angabe der Autoren kaum zu zweifeln ist, Calcium wirklich notwendig ist, so genügen jedenfalls die 
geringsten Spuren dieses Stoffes, um das Kalkbedürfnis von Azofobacter zu befriedigen. Im allgemeinen 
habe ich die Beobachtung gemacht, daß ein Zusatz von 0,1 % kohlensaurem Kalk zur Nährlösung das 
Wachstum des Spaltpilzes fördert. 

Über den Einfluß von Natriumchlorid auf das Gedeihen von Azofobacter sind bisher noch keine 
bestimmten Resultate bekannt. Ich verweise hier auf die Ausführungen auf Seite 281. 

Für unentbehrlich zum Gedeihen von Azotobacter gilt im allgemeinen auch Magnesium. Doch hat 
Thiele (l. c.) in magnesiumfreien Nährlösungen Azotobacter kultiviert. In einer Nährlösung von der Zu- 
sammensetzung: 1000 Wasser, 0,5 Dikaliumphosphat, 0,5 Calciumcarbonat wurden 65,573 resp. 74,178 mg 
Stickstoff durch Azofobacter gebunden. — Die Kulturflüssigkeit meiner auf Tabelle 8 verzeichneten Kulturen 
enthielt ebenfalls kein Magnesium, trotzdem fand in ihnen ein Wachstum von Azotobacter statt. Dieses 
Ergebnis scheint mit dadurch beeinflußt zu sein, daß die Kolben aus Jenenser Glas vielleicht Magnesium 
haben in Lösung gehen lassen. Deshalb bieten diese Kulturen keinen sicheren Beweis, daß Magnesium 
fehlen kann. 

Während Beijerinck und van Delden!!) Azotobacter die Fähigkeit, Anlaß zu einer beträcht- 
lichen Stickstoffbindung zu geben, absprechen, die Bindung von Stickstoff in Mischkulturen auf Symbiose 
von Azofobacter mit anderen Bakterien beruhend annehmen, glauben Gerlach und Vogel, Koch, 
Kröber, Freudenreich und Stoklasa zum Teil eine beträchtliche Stickstoffzunahme in Reinkulturen 
von Azotobacter festgestellt zu haben. Auch Keutner gibt in seiner Arbeit an, daß es ihm „mit Leichtig- 
keit gelang, Azotobacter chroococcum aus diversen Erdproben des botanischen Gartens zu Kiel zu isolieren 
und die Stickstoffbindung durch Reinkultur zu beweisen“. Der Stickstofigewinn schwankte in einprozentigen 
Mannitkulturen zwischen 1 und 4 mg auf 100 cbem. Thiele?) erzielte als Höchstleistung eine Bindung 
von 74,178 mg pro Liter bei Darbietung 15 g Mannit. 

Alle Angaben aber stimmen darin überein, daß die Ausbeute an gebundenen Stickstoff eine größere 
ist in Mischkulturen als in Reinkulturen von Azotobacter. Von den Symbionten haben nach Angabe von 
Beijerinck!!) alle Arten der Gattung Granulobacter die Fähigkeit, für sich Stickstoff zu binden, die 
durch Symbiose mit Azotobacter erst vollkommen wird. Bac. aörogenes und radiobacter sollen in Reinkultur 
keinen Stickstoff binden können und diese Fähigkeit erst durch Symbiose mit Azofobacter erlangen. 
Über die gegenseitige Beeinflussung der Symbionten in der Kombination Granulobacter 4 Azotobacter 
heißt es ferner, daß wenige Stäbchen von Granulobacter genügen, um ein lebhaftes Wachstum von 
Azotobacter zu veranlassen. Das erste Assimilationsprodukt von Granulobacter ist, nach einer bis jetzt 
unbewiesenen Hypothese Beijerincks, flüssig und wird als solches von Azofobacter und den anderen 
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Bakterien aufgenommen. Die Wirkungsweise der Bakterien in den Kombinationen Azofobacter + Radio- 
bacter und Azotobacter + Aörogenes soll eine ähnliche sein. 

Dem gegenüber berichtet Löhnis'!?), der die im Boden mit Azofobacter vergesellschaftet vor- 
kommenden stickstofffixierenden Bakterien eingehender untersuchte, daß Back. radiobacter Stamm 1 und 2, 
Bact. pneumoniae, lactis viscosum, radicicola (Klee und Wicke), prodigiosum und auch Azofobacter in 
Reinkulturen Stickstoff fixieren. Allerdings zeigten diese Stämme in stickstoffireien Mannitlösungen „über- 
haupt keine oder eine äußerst düritige Entwickelung, und eine Stickstoffzunahme konnte nicht nachgewiesen 
werden“. Um in Reinkulturen dieser Bakterien eine Stickstoffanreicherung zu erlangen, ist es wichtig, daß 
man möglichst frische Kulturen verwendet, und daß eine geeignete Stickstoffverbindung zur Einleitung des 
Assimilationsprozesses anwesend ist. In Kombinationen Az. + Bact. radiobacter, Az. + Bact. prodigiosum 
und Az. + Bact. agreste konnte Löhnis keine Unterschiede hinsichtlich der Stickstoffanreicherung gegen- 
über den Reinkulturen feststellen. Zu demselben Ergebnis betreffs der Kombination Azofobacter + Radio- 
bacter kommt neuerdings Stoklasa°). In dieser Kombination erzielte der Autor nicht nur keine größeren 
Stickstoffgewinne wie in Reinkulturen, sondern sogar geringere. 

In dieser Arbeit soll das Vorkommen von Azofobacter in der westlichen Ostsee und in den ver- 
schiedenen Bodenarten und Bodentiefen in der Umgebung von Kiel untersucht werden; im Anschluß daran 
soll das Verhalten dieses Spaltpilzes gegenüber Koch- und Seesalz geprüft werden. Da die Kultur- 
bedingungen von stickstoffsammelnden Bakterien in Nährlösungen wesentlich andere sind, als im Erdboden, 
so sollten vergleichende Versuche über die Stickstoffbindung unter Beibehaltung möglichst natürlicher Ver- 
hältnisse angestellt werden. Ferner war zu untersuchen, wie lange Azotobacter in lufttrockener Erde 
lebensfähig blieb. Schließlich sollte nochmals der Beweis erbracht werden, daß Azofobacter auch in ein- 
wandfreien Reinkulturen Stickstoff binden kann, und untersucht werden, inwiefern sich von diesen die 
künstlichen Mischkulturen unterscheiden. 


Analytische Methode und Reagenzien. 


Die Stickstoffbestimmungen wurden sämtlich nach Kjeldahl ausgeführt. Die Jodlbauer’sche 
Methode brauchte nicht in Anwendung gebracht zu werden, da in keinem Falle Nitrate in beträchtlicher 
Menge vorhanden waren. Von der zur Untersuchung gelangenden Erde wurden jedesmal 25 g (getrocknet) 
mit möglichst wenig Wasser ausgekocht, filtriert, und das Filtrat mit Diphenylamin-Schwefelsäure auf An- 
wesenheit von Nitraten geprüft. — Der Inhalt eines Versuchskolbens wurde unter Vermeidung jeglichen 
Verlustes in einen Zersetzungskolben aus Jenenser Glas von 300 oder 500 cbem Inhalt gebracht und nach 
Zusatz von 10—20 cbem Schwefelsäure, die mit SOs gesättigt war, 0,7 g metallischem Quecksilber und 
einigen Tonstückchen, um zu starkes Stoßen zu verhindern, sofort mit großer Flamme erhitzt. Ich machte 
die Beobachtung, daß die Flüssigkeit in den Kolben, denen Erde oder Sand als Impfmaterial zugesetzt 
war, beim Sieden stark aufstieß, während die Zersetzung der übrigen Kulturen ruhig verlief. Beginnt die 
Einwirkung der Schwefelsäure auf den Zucker, so wird das Erwärmen mit möglichst kleiner Flamme fort- 
gesetzt. Dadurch wird verhindert, daß die schwarze, breiige Masse mit den oberen Teilen des Kolbens in 
Berührung kommt, das Festkleben kleiner Teilchen dort wird vermieden, und das lästige Umschwenken der 
Kolben unnötig. Wenn sich die weißen Schwefelsäuredämpfe zu entwickeln beginnen, kann man wieder 
mit starker Flamme erhitzen. Nachdem die Flüssigkeit farblos resp. weiß geworden ist, schwenkt man 
die Kolben einige Male um und läßt noch 10 Minuten lang sieden, worauf die Zersetzung beendet ist. 
Destilliertt wurde nach Zusatz von 75 cbcem Natronlauge vom spez. Gewicht 1,374, die vorher in einem 
Mischzylinder mit 8 cbcem Schwefelkaliumlösung (1:10) gemischt war, ev. auch unter Zugabe von einigen 
Zinkstückchen, um zu starkes Stoßen zu vermeiden. Durch mehrere Parallelanalysen wurde ausgemacht, daß 
eine Fehlerquelle durch diesen Zinkzusatz nicht bedingt ist. Als Vorlage dienten 10, oder, wenn eine 


größere Menge Stickstoff zu erwarten war, 20 cbem 7 Schwefelsäure. Die durch das übergehende Am- 


n 


0 Natronlauge gemessen. Als Indikator dienten 


moniak nicht neutralisierte Schwefelsäure wurde durch m 


7 M. Keding, Weitere Untersuchungen über stickstoffbindende Bakterien. 279 


4 Tropfen einer Lösung von 1 g Rosolsäure in 50 cbem 96°/o Alkohol. Das Arbeiten mit Titrierflüssigkeiten 
von kleinerem Titer, als oben angegeben, hatte insofern wenig Vorteil für mich, als bei zunehmender 
Verdünnung der Titrierflüssigkeiten der Umschlag undeutlicher wurde. Das Destillieren wurde vom Beginn 
des Siedens der Flüssigkeit an eine halbe Stunde fortgesetzt. 

Die sämtlichen Reagenzien stammten von Kahlbaum: Dikaliumphosphat, Magnesiumsulfat, 
Ammoniumsulfat, Calciumcarbonat, Natriumchlorid, d-Glukose, Mannit, Kaliumsulfid, Natriumhydroxyd 
(Natrium hydricum puriss. alkoh. depur. in bac.), Oxalsäure, Zink. Die Tonstückchen wurden vor dem 
Gebrauch einige Male mit destilliertem Wasser ausgekocht und bei 70° getrocknet. Bei den mit Seesalz 
angesetzten Kulturen fand das im Handel erhältliche Verwendung. Von der zum Titrieren bestimmten 
Natronlauge wurden gleich anfangs 8 Liter hergestellt, die in einer größeren, mit einem doppeltdurchbohrten 
Kautschuckstopfen verschlossenen Flasche aufbewahrt wurden, und es war eine Vorrichtung getroffen, daß 
zu der Flüssigkeit nur kohlensäurefreie Luft Zutritt hatte. Titriert wurde mit Hülfe von Büretten, die von 
der Firma Lautenschläger in Berlin in den Handel gebracht werden. Die Titrierflüssigkeit befindet 
sich in einer ca. 1 Liter fassenden Flasche mit 2 Hälsen. Ein Hals trägt die Bürette, deren unterer Teil 
in ein bis an den Boden des Gefäßes reichendes Rohr ausläuft; nach oben verjüngt sich dies Rohr und 
läuft als feine, gleichmäßige Röhre im Innern der Bürette entlang bis oben zum Teilstrich 0. Der andere 
Hals trägt ein im durchbohrten Korken befestigtes, rechtwinklig gebogenes Rohr, an das ein Gebläse 
angesetzt wird, mittelst dessen die Flüssigkeit in dem inneren Rohr hinaufgetrieben wird und die Büretten 
füllt, die mit einem feingearbeiteten Glashahn versehen sind. Das Ablesen wird durch das innere Rohr 
zwar etwas erschwert, aber das Arbeiten mit diesen Büretten ist bequemer, schneller, sauberer als mit den 
sonst gebräuchlichen. Vor jeder Versuchsreihe wurde der Titer der Natronlauge und Schwefelsäure neu 
bestimmt. Jedem Kubikzentimeter durch NHs neutralisierter Schwefelsäure entsprechen 1,4 mg Stickstoff. 
Die Einstellung der Natronlauge geschah durch Oxalsäure. Die von Kahlbaum bezogene Oxalsäure 
wurde einmal aus reiner konz. Salzsäure, darauf so lange aus destilliertem Wasser umkristallisiert, bis die 
Chlorreaktion verschwunden war. Das so erhaltene zarte, schimmernde Kristallpulver wurde auf Filtrier- 
papier ausgebreitet, im kühlen Zimmer einige Tage lang getrocknet und dauernd im Exsikkator aufbewahrt. 
Vor dem Gebrauch wurde 0,1 g von diesem Präparat im Wägeglas abgewogen und im Trockenschrank bei 
80° mehrere Stunden lang bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Auf diese Weise konnte man sicher sein, 
reine, wasserfreie Oxalsäure als Ausgangsmaterial zu haben. 

Für die Reinkulturen von Azofobacter in Petrischalen wurde Gelose verwendet. Diese Gelose 
wurde hergestellt nach dem Verfahren, das bei Wiesner?) angegeben wird. 500 g käuflicher Agar 
wurden eine Zeitlang mit verdünnter Salzsäure behandelt, darauf sehr sorgfältig in fließendem Wasser 
gewaschen, nach, Verschwinden der Chlorreaktion mit einprozentiger Kalilauge bedeckt. (Wiesner 
schreibt sehr verdünntes Ammoniak vor. Ich zog die Anwendung von Kalilauge vor, um keine weiteren 
Stickstoffverbindungen in den Agar hineinzubringen). Das Entfernen der Kalilauge ist sehr langwierig, 
dauert unter Umständen mehrere Tage, eine beträchtliche Menge Substanz geht beim Auswaschen verloren, 
und die Masse färbt sich durch die Kalilauge schwach gelblich. Nachdem die alkalische Reaktion ver- 
schwunden ist, wird noch ca. 24 Stunden in fließendem Wasser gewaschen, endlich mit destilliertem 
Wasser nachgespält, abgepreßt und getrocknet. Das so erhaltene Produkt sah bräunlich aus und war sehr 
spröde, so daß man es im Mörser zu feinem Pulver verreiben kann. Letzteres empfiehlt sich vor der An- 
wendung stets zu tun, weil dadurch das Lösen schneller und vollständiger von statten geht. 1 Teil dieser 
Gelose gibt mit 100 Teilen Wasser eine steif werdende Gallerte. Beim Veraschen hinterließ gewöhnlicher 
Agar 3,9307 °/o Aschenbestandteile, Gelose dagegen nur 1,8350 %. Der Stickstoffgehalt des Agar betrug 
0,3009 %/o, der der Gelose 0,1056 °/o. 

Das zu den Analysen und Kulturen gebrauchte Wasser wurde unmittelbar vorher destilliert aus 
einer 21/2 Liter fassenden Kochflasche aus Jenenser Glas; der Aufsatz und das Ableitungsrohr bestanden 
aus reinem Zinn. Zum Destillieren wurde Leitungswasser, in einigen Fällen aus dem hiesigen chemischen 
Institut bezogenes destilliertes Wasser verwendet. Die zuerst übergehenden 100 cbem wurden verworfen. 
In 500 cbem des so gewonnenen Wassers waren keine Stickstoffverbindungen nachzuweisen. Bei den in 
den Tabellen Nr. 7 bis 14 verzeichneten Analysen fand das aus dem chemischen Institut bezogene 
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destillierte Wasser ohne nochmalige Destillation Anwendung. Dieses Wasser enthielt in 500 cbem 0,25 mg 
Ammoniakstickstoff, d. i. 0,304 mg Ammoniak. Bei allen Analysen wurden gleiche Mengen Wasser 
verbraucht. 


Vorkommen und Verbreitung von Azotobacter chroococcum. 


a) Vorkommen von Azotobacter auf Algen der Ostsee. 


Das Vorhandensein von Meeresorganismen, welche befähigt sind, den freien Stickstoff zu assimilieren, 
ist zuerst von Benecke und Keutner!#) für die westliche Ostsee nachgewiesen worden. Stickstofffreie 
Nährlösungen mit Schlick von verschiedenen Stellen des Meeresbodens oder mit frischem Plankton beimpit, 
zeigten nach einigen Tagen eine mehr oder minder reich entwickelte Bakterienflora. Die Hauptmasse der 
Bakterien bestand aus Azofobacter chroococcum, auch war Clostridium Pasteurianum in den meisten 
Kulturen nachweisbar, konnte jedoch in den mit Plankton beimpften Kulturen fehlen. Als besondere Art 
wird noch Clostridium giganteum (S. 34) erwähnt, das durch seine Größe in die Augen fällt. Die chemische 
Analyse ergab in allen Fällen eine Zunahme an gebundenen Stickstoff gegenüber den sterilen Parallel- 
kulturen. Ferner berichtet Keutner (l. c.) über das Vorkommen von Azofobacter in anderen Teilen der 
Ostsee, in den Küstengewässern der Nordsee und des Indischen Ozeans. Man geht wohl nicht fehl in der 
Annahme, daß dieser Spaltpilz überall im Meere vorkommt und eine Rolle bei den Stickstoffumsetzungen 
im Meere spielt; in welcher Weise er hierbei beteiligt ist, konnte mit Sicherheit bis jetzt noch nicht fest- 
gestellt werden. Aus den Versuchen von Keutner scheint jedoch hervorzugehen, daß er für gewöhnlich 
nicht frei im Ostseewasser vorkommt, sondern daß er auf der Oberfläche von Algen, Planktonorganismen 
etc. lebt. Vielleicht ist die Gemeinschaft eine so innige, daß Azofobacter einen Teil des assimilierten 
Stickstoffs direkt an den Wirt abgibt, während dieser die für jenen unentbehrlichen Kohlenstoffverbindungen 
liefert. !9) 

Diese Annahme wird durch die Untersuchungen Keutners an Algen der Ost- und Nordsee unter- 
stützt, welche das Ergebnis hatten, daß Azotobacter an der Oberfläche folgender Algen gefunden wurde: 
Hydrolapathum sanguineum, Polysiphonia elongata, Cystoclonium purpurascens, Fucus serratus, Laminaria 
flexicaulis aus der Ostsee; Plocamium coccineum, Lithothamnion Sanderi, Fucus serratus, Corallina vulgaris, 
Delesseria alata, Polyides rotundus, Dictyota dichotoma, Halidrys quadrivalvis, Laminaria saccharina, 
Scytosiphon lomentarius, Enteromorpha linza, Porphyra laciniata, Ceramium rubrum aus der Nordsee. 
Auf Veranlassung von Herrn Geheimrat Reinke setzte ich diese Untersuchungen fort und sammelte auf 
einer vom botanischen Institut im Juni 1904 unternommenen Exkursion in die Kieler Bucht eine Anzahl 
von Algen, die bis auf Fucus serratus noch nicht auf das Vorkommen von Azofobacter untersucht waren. 
Es waren dies: Fucus vesiculosus, Fucus serratus, Ceramium rubrum, Phyllophora Brodiaei, Delesseria 
alata und Delesseria sanguinea, die von verschiedenen Stellen der Kieler Bucht stammten. 

Von diesen Algen wurden zunächst kleine, ca. 20 bis 25 qmm große Thallusstückchen mit einem 
sterilen Skalpell ausgeschnitten und mit einer sterilen Platinöse in Nährlösungen von folgender Zusammen- 
setzung gebracht: reines filtriertes Ostseewasser 100 cbem, Mannit 3 g, Dikaliumphosphat 0,1 g, Magne- 
siumsulfat 0,05 g, Kreide 0,2 g; je 100 cbem dieser Nährlösung wurden in entsprechende Erlenmeyerkolben 
gefüllt, diese mit einem Wattebausch verschlossen und an drei aufeinander folgenden Tagen je 15 Min. 
lang im Koch’schen Sterilisierapparat im Dampfstrom erhitzt. Nach dem Beimpfen wurden die Kulturen 
bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Nach Ablauf von 5 Tagen begannen die Kolben, welche mit Thallus- 
stückchen von Fucus vesiculosus, Fucus serratus und Delesseria alata beimpit waren, sich zu trüben, auch 
bemerkte man einzelne an der Oberfläche der Flüssigkeit treibende kleine Häutchen und einen in der Höhe 
der Flüssigkeit der Glaswand des Kolbens anhaftenden Ring von durchsichtig gallertiger Beschaffenheit. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß die Häutchen und der Ring hauptsächlich aus Azotobacter- 
zellen bestanden. In der Mitte der Kultur waren diese nicht so reichlich vertreten, hier fanden sich ver- 
schiedene Begleitbakterien in großer Anzahl vor. Von diesen fielen unter anderen besonders vier Formen ins 
Auge, die auch in allen übrigen Kulturen anzutreffen waren: eine sehr kleine kokkenförmige und eine kleine 
stäbchenförmige Art, die beweglich war und oft in Form von Doppelstäbchen auftrat; regelmäßig fanden 
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sich auch Closfridien und trommelschlägerförmige Bakterien ein. Nach 7 Tagen begannen sich auch die 
mit Ceramium rubrum, Phyllophora Brodiaei und Delesseria sanguinea beschickten Kolben zu trüben. 
Das makroskopische wie das mikroskopische Aussehen war dem der obenerwähnten Kulturen sehr ähnlich, 
und erwähnenswerte Unterschiede waren nicht zu bemerken. Nach 3 Wochen hatte sich auf der Oberfläche 
sämtlicher 6 Kulturen eine dichte Kahmhaut gebildet, die vorwiegend aus Azotobakterzellen bestand. 

Weitere 6 Kolben, welche dieselbe Nährlösung enthielten und auf dieselbe Art sterilisiert waren, 
wie die vorigen, wurden auf folgende Weise beimpft: von den einzelnen Algen wurde mit einem sterilen 
Skalpell vorsichtig ein wenig von dem auf der Oberfläche vorhandenen Schleim abgeschabt und mit einem 
sterilen Platindraht in die Kolben gebracht. Diese Kulturen wurden zugleich mit den eben beschriebenen 
angesetzt. Bei ihnen sah man schon nach 5 Tagen eine leichte Trübung eintreten; nach 14 Tagen war 
an der Oberfläche eine Kahmhaut gebildet, die vorwiegend aus Azotobakterzellen bestand. Von den Be- 
gleitbakterien waren die oben erwähnten vier Typen vorherrschend; in einigen Kulturen traten die Trommel- 
schlägerformen sehr zahlreich auf. 

An der Oberfläche aller von mir untersuchten Algen der Kieler Förde und Bucht war das Vor- 
handensein von Azotobacter festzustellen. Eine chemische Analyse zur quantitativen Bestimmung des ge- 
bundenen Stickstoffs wurde nicht ausgeführt, da es mir auf eine Feststellung des Vorhandenseins von 
Azotobacter auf den Algen ankam. Auf eine Zunahme an Stickstoff deutete schon die in den stickstoff- 
armen Nährlösungen sich reich entwickelnde Bakterienflora. Der durch Blankobestimmungen ermittelte 
Stickstoffgehalt der zu diesen Kulturen verwendeten Nährlösung betrug 0,52 bis 0,56 mg in 100 Kubik- 
zentimetern. 

Über das Wesen der Symbiose zwischen Azofobacter und den Algen konnte ich nichts Genaueres 
feststellen. Die Frage, ob Azofobacter allein imstande ist, Stickstoff zu binden, oder ob er diese Eigen- 
schaft durch die Symbiose mit den Algen oder Bakterien erwirbt, soll später untersucht werden. 


b) Azotobacter in Koch- und Seesalzlösungen. 


Über den Einfluß von Natriumchlorid auf Azofobacter sind bis jetzt folgende Erfahrungen gemacht 
worden: Keutner‘) gibt an, daß Natriumchlorid im allgemeinen einen günstigen Einfluß auf die Ent- 
wickelung von Azofobacter hat. Dabei ist aber aus seinen Angaben nicht zu ersehen, ob er den Azofobacter 
aus der Ostsee oder den des Festlandes im Auge hat. Ein Zusatz von 3 °/o Natriumchlorid zur Nährlörung 
hat einen günstigeren Einfluß gehabt als einer von 1 und 2%. Nach Thiele?) wirkt die Darbietung von 
Kochsalz eher hemmend als fördernd auf das Gedeihen von Azofobacter. Eine Nährlösung von der Zu- 
sammensetzung Wasser 1000, Dikaliumphosphat 0,5, Calciumcarbonat 0,5, Magnesiumsulfat 0,5, Natrium- 
chlorid 0,5, Mannit oder Traubenzucker ergab in 2 Versuchen 27,553 resp. 33,517 mg Stickstoffgewinn, 
höher war dieser schon, wenn Calciumcarbonat und Natriumchlorid fehlten, nämlich 44,017 resp. 47,979 mg; 
und enthielt die Nährlösung nur 1000 Wasser, 0,5 Dikaliumphosphat und 0,5 Calciumcarbonat so stieg der 
Ertrag auf 65,573 resp. 74,178 mg. Hiernach scheint die Darbietung von Natriumchlorid eher hemmend 
auf Azofobacter zu wirken. Auch ich konnte durch Zusatz von Kochsalz keine bessere Entwickelung der 
Azotobactermischkulturen feststellen. Wie aus den Tabellen la und 3 und den dazugehörigen Kurven la 
und 3 ersichtlich, haben die Kolben, welche kein Natriumchlorid oder Seesalz enthielten, sogar eine größere 
Stickstoffanreicherung aufzuweisen, als die mit steigendem Salzgehalt. Bei der in Tabelle 2 und Kurve 2 
zusammengestellten Versuchsreihe ist die Stickstoffbindung bei 0 und 1° Seesalz die gleiche; von einer 
günstigen Einwirkung des Seesalzes auf Azofobacter ist auch hier nicht die Rede. 

Schon Keutner (l. c.) hatte gefunden, daß bei einer Kochsalzkonzentration von 8°o noch ein, 
wenn auch geringes, Wachstum und eine Stickstoffzunahme stattfindet. Um zunächst die Wirkung von 
Natriumchlorid auf Azofobacter festzustellen, wurden 10 Kolben mit je 75 cbem Nährlösung von der Zu- 
sammensetzung: dest. Wasser 100 cbem, Mannit 2 g, Dikaliumphosphat 0,05 g, Magnesiumsulfut 0,02 g, 
Kreide 0,1 g angefüllt, und außerdem dem 1. Kolben 1°, dem 2. Kolben 2% ...., dem 10. Kolben 
10° Natriumchlorid zugesetzt. Die Kolben wurden an 3 aufeinander folgenden Tagen im Dampfstrom 
bei 100° je 20 Minuten lang sterilisiert, dann alle in gleicher Weise beimpft mit drei Platinösen Bakterien- 
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material, welches aus einer noch nicht alten Schlickkultur stammte und vorwiegend aus Azotobacterzellen 
bestand. Zu den 1 und 10% Kochsalz enthaltenden Kulturen wurden Parallelkulturen hergestellt, die 
nach dem Beimpfen sofort wieder sterilisiert wurden. Ein Unterschied im Stickstoffgehalt beider stellte 
sich nicht heraus, woraus zu schließen ist, daß das verwendete, von Kahlbaum bezogene Natriumchlorid 
stickstofffrei ist. 

In den Kulturen 1—5 war ein Wachstum erst verhältnismäßig spät wahrzunehmen (nach 14 bis 20 
Tagen); später stellte sich auch in Nr. 6 und 7 eine Trübung ein. Nach einiger Zeit bildete sich auch an 
der Oberfläche dieser Kulturen eine Kahmhaut aus, und ein am Rande festklebender Ring wurde sichtbar. 
Bemerkenswert ist, daß sich die Azotobacterkahmhäute in den Kolben 5—8 bei zunehmendem Alter nicht 
verfärbten. Die mikroskopische Untersuchung zeigte in allen Kulturen die Anwesenheit von zahlreichen 
Azotobacterzellen an. Ihr Aussehen war überall das gleiche, und es konnte kein Unterschied in der Ein- 
wirkung der größeren gegenüber den geringeren Konzentrationen von Kochsalz auf die äußere Gestalt und den 
Inhalt der Azotobacterzellen gefunden werden. In den Kolben 7, 8 und 9 hörte die Bakterientätigkeit bald 
auf, und es blieb bei einer leichten Trübung der Kulturflüssigkeit. Im 10. Kolben war weder makroskopisch 
noch mikroskopisch die Anwesenheit von Bakterien nachzuweisen. Die Analyse ergab, daß das Wachstum 
in Kolben No. 2 am stärksten war; es sind hier 4,1 mg N durch Azofobacter und die übrigen stickstoff- 
sammelnden Bakterien gebunden worden. In Kolben No. 3 bis 6 war der Stickstofigewinn ziemlich gleich; 
in No. 7, 8 und 9 war er gering, und in No. 10 war kein Stickstoff mehr gebunden worden. Die Ergeb- 
nisse der Analysen sind in Tabelle 1 zusammengestellt, und außerdem noch zu besserer Übersicht in Form 
einer Kurve (No. 1) zur Darstellung gebracht worden. Auf der Abzissenachse sind die Prozente des 
Natriumchlorids abgetragen, auf der Ordinatenachse die Milligramme des gewonnenen Stickstoffs. Wie man 
sieht, steigt die Kurve von 1 bis 2, erhält bei 2 einen scharfen Knick und fällt steil ab bis 3, um sich 
von da ab allmählich der Abzissenachse zu nähern. 

Da aber Seesalz außer Natriumchlorid noch eine Anzahl anderer Bestandteile enthält, und somit bei 
größeren Konzentrationen auch der Gehalt der Nährlösung an Magnesiumsalzen steigt, so war zu unter- 
suchen, ob auch bei Darbietung von größeren Mengen Seesalz Azofobacter eine ähnliche Anpassungs- 
fähigkeit zeigte, wie in den Kochsalzkulturen. Die Zusammensetzung der Kulturflüssigkeit war die gleiche 
wie bei diesen, an Stelle von Natriumchlorid wurde das käufliche Seesalz verwendet. Das im gewöhnlichen 
Zustande feuchte Salz wurde bei 80° 2 Stunden lang getrocknet, dann fein verrieben und der Nährlösung, 
die vorläufig ohne Kreide war, in Mengen von 1 bis 10 °o zugesetzt. Nachdem diese filtriert war, wurden 
den einzelnen Kolben noch 0,1 °o Kreide zugesetzt. Das Impfmaterial war dasselbe wie bei den Kochsalz- 
kulturen. Kolben Nr. 1 bis 3 trübten sich nach 14 Tagen; die übrigen bis Nr. 8 etwas später, Nr. 9 und 
10 blieben klar. Außer in diesen beiden war Azotobacter in allen Kulturen nachzuweisen. Auch hier 
zeigten die Azotobacterzellen in den Kulturen mit größerem Salzgehalt nach Form und Inhalt kein anderes 
Aussehen, wie in den Kulturen mit geringerem Salzgehalt. Ebenso wie bei den Kochsalzkulturen unterblieb 
das Braunwerden der Azotobacterhäute bei zunehmendem Alter in den Kolben 5 bis 8. Die chemische 
Analyse ergab eine Zunahme des Stickstoffgehaltes in den Kulturen 1 bis 8. Eine Abweichung von den 
Kochsalzkulturen hat insofern stattgefunden, als die größte Zunahme an Stickstoff im Kolben Nr. 3 erfolgt 
ist. Im übrigen ist der Verlauf der Kurve 2 dem der Kurve 1 ähnlich; die Angabe der Analysenresultate 
enthält die Tabelle Nr. 2. 

Zur Kontrolle dieser Resultate setzte ich noch zwei weitere Versuchsreihen in derselben Weise an, 
jedoch mit der Abänderung, daß die ersten Kolben 0%, die zweiten 1Yo ...... die sechsten 5° Koch- 
salz resp. Seesalz enthielten. Im übrigen waren die Zusammensetzungen der Nährlösungen sowie die 
Kulturbedingungen dieselben wie bei den oben besprochenen Versuchen. Bei den Kulturen der ersten Reihe 
ist die höchste Stickstoffbindung in der Kultur eingetreten, die kein Kochsalz enthielt, nämlich 5,1 mg N 
pro 75 cbem Nährlösung. Doch abgesehen hiervon ist der Verlauf der Kurve la ein ähnlicher wie von 
Kurve 1, d.h. zuerst findet ein Ansteigen der Kurve statt bis 2, hier setzt ein plötzliches Abfallen ein, von 
Nr. 3 an nähert sich die Kurve der Abzissenachse. Die Seesalz enthaltenden Kulturen hatten ein etwas 
abweichendes Ergebnis. Bei Darbietung von O0 und 1% war die gebundene Stickstoffmenge dieselbe 
(4,1 mg), 1 mg weniger enthielten die beiden folgenden Kulturen. Bei noch höherer Konzentration ist der 
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Stickstoffgewinn wie in den übrigen Reihen gering (Kurve 2a). Die Analysenergebnisse sind in den 
Tabellen la und 2a zusammengestellt. 

Bei den vorhergehenden Versuchen wurde als Impfmaterial Azofobacter verwendet, der aus Ostsee- 
schlick stammte und demnach schon auf einen bestimmten Salzgehalt des Kulturmediums abgestimmt war. 
Daß dieser auch befähigt ist, in Nährlösungen ohne Koch- oder Seesalz Stickstoff zu binden, geht aus den 
Versuchen Nr. 1 auf Tabelle la und 2a hervor. Es lag nun die Frage nahe, ob andererseits auch die auf 
dem Festlande lebende Azotobacterspezies imstande wäre, in Nährlösungen mit zunehmenden Konzentrationen 
von Seesalz zu wachsen und Stickstoff zu binden. Die Versuche in dieser Richtung ließen einen Unter- 
schied im Verhalten beider Spezies von Azofobacter nicht erkennen. Bis jetzt sind überhaupt noch keine 
wesentlichen Unterschiede zwischen beiden festgestellt worden, so daß die Annahme gestattet ist, daß 
man es in beiden Fällen mit derselben Art zu tun hat. Je 75 cbem Nährlösung von der Zusammensetzung 
Wasser 100, d-Glukose 2, Dikaliumphosphat 0,05, Magnesiumsulfat 0,02, Kreide 0,1 enthaltende Kolben 
wurden mit 0,1, 2... . 10% getrocknetem Seesalz versetzt, im Dampfstrom an drei aufeinander folgenden 
Tagen sterilisiert, dann mit je 0,5 g frischer Gartenerde beimpft. Die Parallelkulturen wurden hierauf noch- 
mals sterilisiett. Schon nach 8 Tagen war in den Kolben Nr. 1 bis 3 eine Bakterientätigkeit zu bemerken 
an den aufsteigenden Gasbläschen und an einer leichten Trübung der Kulturflüssigkeit. Nach einiger Zeit 
begannen sich auch die Kulturen bis Nr. 9 einschließlich zu trüben, dagegen blieben Nr. 10 und 11 klar. 
Die mikroskopische Untersuchung ergab, daß die entstandene Bakterienflora größtenteils aus Azofobacter 
bestand. Auch Buttersäurebakterien fehlten nicht, wie schon der intensive Buttersäuregeruch erkennen ließ. 
Die Zunahme an Stickstoff war bei diesen Versuchen durchschnittlich größer als bei den früheren, bei 
welchen aus Ostseeschlick stammender Azotobacter als Impfmaterial verwendet war (siehe Tabelle Nr. 3). 
Der Grund hierfür mag wohl der sein, daß in der Erde, die einem Beete des botanischen Gartens 
entnommen war, das regelmäßig Stalldünger erhalten hatte, besonders ansprechende Nährstoffe für 
Azotobacter vorhanden waren. Löhnis!?) erwähnt, daß er in Kulturen mit Bodenextrakt hohe Stickstoff- 
gewinne durch Azofobacter in Mischkulturen gewonnen habe, und auch bei den Versuchen von Beijerinck 
und van Delden!!) haben die Kulturen, denen pasteurisierte Erde zugesetzt war, eine größere Stickstoff- 
anreicherung erfahren als die übrigen. 

Die Resultate dieser Versuche sind in der Tabelle 3 und Kurve 3 zusammengestellt. Die höchste 
Stickstofibindung hat, wie zu erwarten war, in der Kultur stattgefunden, welcher kein Seesalz zugesetzt war. 
Auch fehlt nicht das charakteristische Ansteigen der Kurve von I nach 2 und von da ab das Abfallen bis 
zur Abzissenachse, wie die übrigen Kurven zeigen. Eine Ausnahme hiervon macht Kurve 2a, bei der das 
Ansteigen fehlt. Eine Erklärung für das abweichende Verhalten von Azofobacter in diesen Kulturen konnte 
nicht gefunden werden. 

Wie diese Versuche zeigen, ist kein wesentlicher Unterschied vorhanden zwischen dem Verhalten 
von Azotobacter bei Darbietung von Kochsalz und Darbietung von Seesalz in Nährlösungen. Die Ent- 
wickelung der Kulturen ist kräftiger, und die Bindung von Stickstoff reichlicher bei Abwesenheit von Koch- 
und Seesalz. Das ist um so bemerkenswerter, als man aus dem Verlauf der Kurven annehmen sollte, sie 
würden von der Ordinatenachse an allmählich ansteigen bis 2 oder 3 und von da ab wieder fallen. Einen 
fördernden Einfluß auf das Gedeihen von Azofobacter und den übrigen stickstoffsammelnden Bakterien hat 
der Zusatz von Koch- und Seesalz offenbar nicht, wie schon erwähnt wurde; dann ist es aber merkwürdig, 
daß ein Zusatz von 1° ungünstiger wirkt als einer von 2 bis 3%. Aber auch in den höheren Konzen- 
trationen bleibt Azofobacter nicht nur am Leben, sondern ist auch befähigt, sich fortzupflanzen und Stick- 
stoff zu binden. Ein Gehalt der Nährlösungen von 9 und 10% Koch- und Seesalz verhindert das 
Gedeihen von Azotobacter. 


c) Vorkommen von Azotfobacter in verschiedenen Erdproben. 


Zur Ergänzung der in der Einleitung erwähnten Angaben über die Verbreitung von Azofobacter 
stellte ich die folgenden Untersuchungen an. Im botanischen Garten zu Kiel konnte ich Azofobacter in 
allen Erdproben nachweisen. Diese Proben wurden von der Oberfläche, aus 15, 30 und 45 cm Tiefe ent- 
nommen vom Leguminosen-, Umbelliferen- und Cruciferenbeet. Um eine gegenseitige Infektion der Proben 
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zu vermeiden, verfuhr ich beim Einsammeln folgendermaßen: 12 sorgfältig gereinigte, mit Watte ver- 
schlossene Reagenzgläser, die einen zusammengefalteten Streifen Kartonpapier enthielten, der zur Entnahme 
und Einführung der Erdproben dienen sollte, wurden bei 180° eine halbe Stunde lang im Trockenschrank 
sterilisiert. Zur Erlangung der Tiefenproben wurde ein Spaten verwendet, der jedesmal mit Wasser 
gereinigt wurde, und nur die Erde aus der Mitte einer herausgehobenen Scholle wurde benutzt. Mit je 
0,5 g der so gewonnenen Erdproben wurden sterile Kolben mit der üblichen stickstofffreien Nährlösung 
geimpft. Die Bakterientätigkeit setzte bald ein, wie die Gasentbindung zeigte; dann traten die bekannten 
treibenden Membranen auf, die größtenteils aus Azotobacterzellen bestanden. Außerdem aber enthielten 
die Kulturen noch ein buntes Gemisch von anderen Bakterien. Durch Aussaat auf Agarplatten verschwanden 
zwar die meisten, aber einige Arten waren von Azofobacter nicht zu trennen. Von ihnen wird weiterhin 
noch die Rede sein. Ich habe später noch von verschiedenen Stellen des Gartens Erdproben auf Azofobacter 
untersucht und ihn stets gefunden. Allerdings kann es vorkommen, daß er zu bestimmten Jahreszeiten 
weit weniger zahlreich ist als sonst, was zur Folge hat, daß oft Wochen vergehen, bis die mit solcher 
Erde beimpften Kulturen angehen. Z. B. gelang es mir im Juli 1905 nicht, von einem Beet Azofobacter 
zu isolieren, in welchem er im Februar und März zahlreich vorhanden gewesen war (dies Beet ist schon jahre- 
lang nicht bepflanzt und nicht gedüngt worden). An Stelle von Azotobacter waren zahlreiche andere 
Bakterien da, die nicht näher untersucht wurden. Diese Beobachtung stimmt mit der Angabe von 
Löhnis überein: „Es kann vorkommen, daß — infolge verschieden stark ausgeprägter Fähigkeit der an 
bestimmten Umsetzungen beteiligten Mikroorganismen — in den Erdproben, die man ein und demselben 
Felde zu verschiedenen Zeiten entnimmt, bei im übrigen gleich bleibenden Versuchsbedingungen die 
Änderungen in der Zahl der Bakterien einerseits und des durch diese Organismen hervorgerufenen Effekts 
andererseits mitunter in grade entgegengesetzter Richtung verlaufen. Besonders auffällig trat diese Tatsache 
unter den von mir untersuchten Fällen bei der Stickstoffassimilation hervor; trotzdem im Juli 1904 auf 
der betreffenden mit Kartoffeln bestandenen Parzelle sich bei Benutzung der Hiltner-Störmerschen 
Verdünnungsmethode in Mannitlösungen etwa 30mal so viel stickstofffixierende Organismen nachweisen 
ließen als im Januar desselben Jahres, zeigte doch der Eifekt eine deutliche Verringerung. Es fehlte 
Azotobacter, dessen charakteristische Formen sich aus der im Winter entnommenen Erdprobe in der be- 
nutzten Mannitlösung fast in Reinkultur entwickelten, im Sommer völlig, und es waren an seine Stelle 
verschiedene kleine Formen getreten.“ 

Es ist durch die Versuche von Henry*) bekannt, daß abgefallene Eichen- und Buchenblätter, die 
längere Zeit in Kästen aufbewahrt werden, eine Zunahme an Stickstoff erfahren. Es liegt die Vermutung 
nahe, daß bei dieser Stickstoffanreicherung unter anderen Stickstofisammlern auch Azofobacter beteiligt 
ist, der mit den anhaitenden Erd- und Humusteilchen zwischen die Blätter gelangt. Ich untersuchte 
daraufhin 24 Proben von Walderde, die aus dem Rönner Gehege bei Preetz stammten, auf das Vorhanden- 
sein von Azofobacter. Die Erde wurde nach dem oben angegebenen Verfahren an 6 verschiedenen, 
trockneren und feuchteren Stellen des Waldes von der Oberfläche, aus 15, 30 und 45 cm Tiefe entnommen 
und in Mengen von ungefähr 0,5 g in sterile stickstofffreie Nährlösungen gebracht. Nach 5 bis 6 Tagen 
wurde die Bakterientätigkeit in den Kulturen sichtbar. In dem zuerst auftretenden Bakteriengemisch war 
Azotobacter nicht sehr zahlreich vorhanden, sondern eine Menge anderer Bakterien, Stäbchenformen, kleine 
Kokken, Plektridien und auch Granulosebakterien, die sich vermutlich auf Kosten der in der Humuserde 
vorhandenen Stickstoffverbindungen so lebhaft vermehrten, daß sie die Entwickelung von Azotobacter 
zuerst hemmten. Nach einiger Zeit, als wahrscheinlich die Stickstoffquelle für die anderen Bakterien 
erschöpft war, trat Azofobacter in den Vordergrund. Er bildete mit anderen zusammen treibende Rohmem- 
branen, die sich bald zu einer einheitlichen, am Rande des Kulturgefäßes festhaftenden Kahmhaut zusammen- 
schloßen. Nach 3 Wochen begannen sich die anfangs weißlichen Kahmhäute zu bräunen und wurden 
schließlich schwarzbraun. 

Das Vorhandensein von Azotobacter und anderen Stickstoffbakterien in der Humuserde ist für die 
Stickstoffbilanz eines Waldes von großer Bedeutung. Jährlich werden dem Walde große Mengen gebundenen 
Stickstoffs entnommen, ohne daß dafür entsprechender Ersatz durch Düngung geschaffen würde. Es müßte 
nun bald ein Mangel an Stickstoff eintreten, wenn nicht durch die Stickstoffsammler der freie Luftstickstoff 
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in den Umlauf hineingezogen würde. Durch ihre Tätigkeit wird dem Boden stets ein bestimmter Gehalt 
an Stickstoffverbindungen garantiert. 

Wie oben erwähnt, konnte von Beijerinck Azofobacter aus Heidesand nicht isoliert werden. 
Ebenso konnte bis jetzt auch in Moorboden sein Vorkommen nicht festgestellt werden. Ich habe Erd- 
proben aus 3 verschiedenen, in der Umgegend von Kiel gelegenen Torimooren untersucht, nämlich aus 
dem Meimersdorfer, Kl. Flintbeker und einem zwischen Selent und Hohenhütten gelegenen Moor. Die 
Proben waren wieder von der Oberfläche, aus 15, 30 und 45 cm Tiefe entnommen. Je 0,5 g von diesen 
Proben wurden in die üblichen stickstofffreien Nährlösungen gebracht. Nach 8 Tagen begannen sich 
allerdings die Kulturen zu trüben, aber Azofobacter war in ihnen nicht nachzuweisen. Dagegen waren 
Granulosebakterien und andere vorhanden. 

Das Fehlen von Azotobacter in Torfmooren wird durch die saure Reaktion des Bodens erklärt. 
Freie Säure hindert sein Wachstum und läßt ihn nicht zur Entwickelung kommen. In stickstofffreien Nähr- 
lösungen, denen ein Tropfen Orthophosphorsäure zugesetzt wurde, und die mit 0,5 g Gartenerde beimpft 
wurden, kam Azofobacter nicht zur Entwickelung; auch das Beimpfen mit Azotobacterkahmhäuten hatte 
keinen Erfolg. 

Im Sande der Meeresdünen wurde Azofobacter häufig gefunden. Das Gedeihen der Strandpflanzen 
scheint an das Vorhandensein dieses Spaltpilzes gebunden zu sein, was man aus dem ständigen Vor- 
handensein in der unmittelbaren Nähe der Strandpflanzen schließen kann. Konnte es vorkommen, daß er 
in Oberflächenproben zuweilen gänzlich fehlte, so war er doch stets reichlich vorhanden in Proben, die ich aus 
einer Tiefe von 15 bis 20 cm aus der unmittelbaren Nähe der Wurzeln von am Strande wachsenden 
Pflanzen entnahm. Vermutlich macht er sich hier die absterbenden Teile der Wurzeln zu nutze, indem er 
ihre Kohlenstoffverbindungen sich aneignet. Das Einsammeln der Proben geschah mit den üblichen 
eine gegenseitige Infektion verhindernden Kautelen. Die Nährlösungen, die im Autoklaven bei 120° 
15 Minuten lang sterilisiert wurden, wurden mit 0,5 g Seesand geimpft. Nun zeigte sich, daß die Kulturen, 
die mit Impfmaterial aus der Nähe der Wurzeln beschickt waren, sich stets schneller und kräftiger ent- 
wickelten als die übrigen. In dem anderen Impfmaterial schien Azofobacter häufig nicht sehr zahlreich zu 
sein, denn bisweilen dauerte es 15 bis 18 Tage, bevor eine Bakterientätigkeit in den betreffenden Kulturen 
sichtbar wurde. Der Formenreichtum trat in diesen mit Seesand beimpften Kulturen auffallend hinter den 
mit Erde beimpiten zurück. In einigen Kulturen war mikroskopisch außer Azotobacter nur noch eine 
Begleitform zu unterscheiden, die als kleine Stäbchen und Doppelstäbchen stets mit Azofobacter ver- 
gesellschaftet zu finden und nur schwer von ihm zu trennen ist. In anderen Kulturen kamen außer diesen 
noch kleinere und größere Kokken und noch eine etwas größere stäbchenförmige Art vor. Untersucht 
auf das Vorkommen von Azotobacter wurde der Sand am Strande bei Friedrichsort, Möltenort und Stein 
an der Kieler Bucht. Azofobacter war in den meisten Proben (ausgenommen einige Oberflächenproben) 
vorhanden, so daß man annehmen darf, daß seine Verbreitung im Dünensande der westlichen Ostsee eine 
allgemeine ist. 

Die Tatsache, daß sich die Kulturen, die mit Sand aus der unmittelbaren Nähe von Strandpfilanzen 
beimpft waren, schneller und üppiger entwickelten, als die übrigen mit Sand von anderen Stellen des 
Strandes beschickten, kann nur so gedeutet werden, daß eben Azofobacter an jenen Stellen weit zahl- 
reicher ist als an diesen. Dadurch wird natürlich der Sand in der Umgebung der Strandpfilanzen mehr 
mit Stickstoff angereichert werden als der übrige, und das Gedeihen der Pflanzen wird durch die Gegen- 
wart dieses Spaltpilzes gefördert. Dieser Zuschuß an Stickstofiverbindungen wird den Strandpflanzen um 
so willkommener sein, als ja der Dünensand sehr wenig stickstoffhaltig im Vergleich mit anderen Boden- 
arten ist, und Azofobacter wird sich gerne an jenen Stellen aufhalten, wo ihm die Kohlenstofiverbindungen 
reichlicher geboten werden als im humusarmen Sande. Im Kulturboden, wo durch regelmäßiges Umarbeiten 
für eine bessere Verteilung der Nährstoffe gesorgt wird, war eine solche Ansammlung der stickstoff- 
sammelnden Bakterien in der Umgebung von Wurzeln von Anfang an nicht zu erwarten. Die Untersuchung 
mehrerer Exemplare von Smyrnium Olysatrum, Lunaria biennis, Lathyrus vernus, Phaseolus vulgaris und 
Pisum sativum bestätigten auch diese Vermutung. Die Pflanzen wurden mit den Wurzeln ausgezogen, 
die größeren Erdballen durch Schütteln entfernt, und die zwischen den feineren Wurzeln haftende Erde als 
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Impfmaterial verwandt. Bei Zathyrus vernus, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum kam es in einigen Fällen 
vor, daß sich Azofobacter überhaupt nicht entwickelte. In den übrigen Kulturen war er vorhanden, 
jedoch sprachen keine Anzeichen dafür, daß er in dem angewandten Impfmaterial zahlreicher wäre als in 
der Erde von anderen Teilen der Beete. 

Anders gestalteten sich die Versuche, wenn die Wurzeln dieser Pflanzen von der anhaftenden 
Erde befreit wurden, indem sie ca. 5 Minuten unter der Wasserleitung mit starkem Strahle gespült wurden. 
In den Nährlösungen, die mit so gereinigten Wurzelstückchen beschickt wurden, entwickelte sich Azofobacter 
überhaupt nicht, und auch keine anderen Bakterien; sie blieben 4 Wochen lang klar. Auch konnte, wenn 
mit einem sterilen Skapell die obersten Zellschichten der Wurzeln abgeschabt wurden, aus diesem Impf- 
material Azofobacter nicht gewonnen werden. Im gedüngten Gartenboden stehen Azofobacter genügend 
Kohlenstoffverbindungen zur Verfügung, so daß ein engerer Anschluß an die höheren Pflanzen überflüssig 
wird. Das an solchen Verbindungen um vieles ärmere Meerwasser und der Dünensand können den An- 
sprüchen an die Ernährung nicht genügen; daher werden von Azofobacter solche Stellen aufgesucht, wo 
günstigere Ernährungsbedingungen vorhanden sind, im Meere die Algen, im Dünensande die Wurzeln der 
Strandpflanzen. 

In Einklang mit diesen Resultaten stehen die Befunde, welche bei Keimwurzeln gemacht wurden. 
Hätte sich herausgestellt, daß Azofobacter ganz allgemein an der Wurzeloberfläche oder in den obersten 
Zellschichten der Wurzeln vorkomme, so konnte man vermuten, daß er schon mit den Samen in den Boden 
gelangt sei, in der Weise etwa, daß in den Gewebeschichten des Samens einzelne im Dauerzustande 
befindliche Azotobacterzellen vorhanden wären, die sich beim Auskeimen der Wurzeln dann vermehrten. 
Durch eine Anzahl von Versuchen wurde jedoch festgestellt, daß die Keimwurzeln und folglich auch die 
Samen frei von Azofobacter sind. Die Ausführung dieser Versuche geschah folgendermaßen: eine Anzahl 
Früchte von Zea Mais und Phaseolus vulgaris wurden mit einer harten Bürste und Seife sorgfältigst ge- 
reinigt, mit Wasser mehrere Male gewaschen, darauf 2 Minuten lang mit einer 0,1 prozentigen Sublimat- 
lösung behandelt und schließlich in einem sterilen Gefäß mit sterilem Wasser abgespült. Das Keimen 
geschah in einem sterilen Glastrog mit feuchtem sterilen Sägemehl, der mit einer Glasplatte bedeckt war. 
Als die Keimwurzeln ca. 1 cm lang waren, wurden mit einem sterilen Skapell kleine Wurzelstückchen ab- 
geschnitten und in stickstoiffreie Nährlösungen gebracht, in denen jedoch bei einer Kulturzeit von 4 Wochen 
keine Bakterienentwickelung eintrat. 


Lebensdauer von Azotobacter in trockener Erde. 


Von allen stickstoffassimilierenden Bodenbakterien ist bisher Azofobacter chroococcum am meisten 
zu Untersuchungen benutzt worden, einerseits weil die andern teils schwieriger in Reinkultur zu erhalten, 
teils hinsichtlich ihrer Kulturbedingungen noch wenig bekannt sind, andererseits weil Azofobacter 
überall vorhanden und mit Leichtigkeit zu identifizieren ist und, wie meistenteils berichtet wird, leicht in 
Reinkultur kultiviert werden kann. Was in ernährungsphysiologischer Hinsicht über Azotobacter bekannt 
ist, ist schon in der Einleitung erwähnt worden, ebenso die Abhängigkeit von Temperatur und anderen 
äußeren Einflüssen. 

Im folgenden soll untersucht werden, ob die Lebensfähigkeit von Azofobacter nach längerem Aus- 
trocknen erlischt, und sein Assimilationsvermögen allmählich abnimmt, oder ob er zu jenen Organismen 
gehört, die eine längere Trockenperiode unbeschadet aushalten können. Die zu diesen Versuchen erforder- 
liche Erde wurde am 25. Januar 1905 vom Umbelliferenbeet des botanischen Gartens entnommen bei einer 
Lufttemperatur von —3°. Eine Probe wurde von der Oberfläche des Bodens, der an dieser Stelle gleich- 
falls eine Temperatur von —3° hatte, entnommen, eine zweite aus einer Tiefe von 20 cm (Temp. —0°), 
eine dritte aus einer Tiefe von 35 cm (Temp. —0°) und die letzte aus einer Tiefe von 75 cm, wo der 
Boden nicht mehr gefroren war (Temp. +1°). Diese vier Erdproben wurden auf Tellern ausgebreitet, die 
mit Glasplatten bedeckt, anfangs in einem ungeheizten Raume aufbewahrt wurden, um ein zu plötzliches 
Auftauen der Erde zu verhindern, was eventuell eine Schädigung der in der Erde vorhandenen Bakterien 
zur Folge hätte haben können. Weiterhin wurden diese Proben auf einem Bord im geheizten Zimmer 
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(Temp. 20—25°) aufbewahrt. Zum Beimpfen der Kolben wurde von allen Tellern je 1 g abgewogen und 
auf zwei sterile Kolben, die 100 cbem Nährlösung enthielten, verteilt, von denen dereine dann nochmals sterilisiert 
wurde; die Nährlösungen bestanden aus 100 cbem Leitungswasser, 2 g Mannit oder d-Glukose, 0,05 g 
Dikaliumphosphat, 0,02 g Magnesiumsulfat, und 0,1 g Calciumcarbonat. Gewöhnlich wurden in jedem 
Monat zweimal Kulturen angesetzt. Die auf den Tellern 1 bis 3 ausgebreitete Erde nahm im lufttrockenen 
Zustande bald ein graues, krümliches bis feinpulveriges Aussehen an. Die Erde auf Teller 4, die aus einer 
Tiefe von 0,75 m stammte, war lehmhaltig und sah luittrocken gelb bis gelbbraun aus. 

Nachdem die zum Impfen angewandten 0,5 g Erde in die Kolben hineingebracht waren, wurden 
diese kräftig geschüttelt, um eine möglichst feine Verteilung des Impfmaterials in der Kultur zu erlangen, 
Nach dem Absetzen bedeckten die Erdpartikelchen vermischt mit den Kreideteilchen den ganzen Boden 
des Kulturgefäßes. Die so beimpften Kulturen wurden dann sich selbst überlassen und standen im Winter 
bei 20 bis 25°, im Sommer bei 12 bis 20°. 

Der Verlauf der Kulturen war im allgemeinen bei denen, die in der Zeit vom 27. Januar bis zum 
19. Juli 1905 angesetzt wurden, der gleiche. Nach 4 bis 5 Tagen (im Sommer wegen der niedrigeren 
Temperatur gewöhnlich etwas später) bemerkte man eine leichte Trübung, bald bildeten sich kleine treibende 
Membranen aus, aufsteigende Gasbläschen zeigten die beginnende Gärung an; die Membranen schlossen sich 
zu einer Kahmhaut zusammen, von der einzelne Fetzen nach unten in die Flüssigkeit hineinragten. Die zu- 
nehmende Zahl der Gasblasen lockerte die Kahmhaut auf, sie zerriß, sank auf den Boden des Gefäßes. 
Bei den glukosehaltigen Kulturen machte sich gewöhnlich ein intensiver Buttersäuregeruch bemerkbar, der 
bei den Mannitkulturen fast regelmäßig ausblieb. Nach 3 Wochen begannen sich die Kahmhäute zu verfärben 
bis sie schließlich ein schwarzbraunes Aussehen annahmen. Die Kalkteilchen ballten sich anfangs zusammen, 
wurden darauf aber zum Teil wieder aufgelöst. Nach längerem Stehen der Kulturen hörte die Gärung auf, 
ein Zeichen, daß der vorhandene Zucker verbraucht war. Wie das makroskopische war auch das mikro- 
skopische Aussehen bei allen Kulturen ungefähr das gleiche, nämlich das der gewöhnlichen aus Erde 
gewonnenen Rohkulturen. Die Kahmhaut bestand vorwiegend aus Azotobacterzellen, die oft beträchtliche 
Größenunterschiede zeigten. Daneben war jedoch eine mannigfaltige Bakterienflora vorhanden. Eingehender 
wurde diese nicht untersucht, und ich beschränke mich hier darauf, die stets wiederkehrenden und am 
meisten in die Augen fallenden Formen kurz zu schildern. Zunächst bemerkte man spindelförmig an- 
geschwollene granuloseführende Bakterien, an einem Ende, das nach Jodzusatz farblos blieb, die Sporen- 
anlage, während das andere Ende sich blauschwarz färbte, möglicherweise also Clostridium Pasteurianum. 
Sehr zahlreich war auch stets ein anderes schmales, ziemlich langes, ebenfalls granuloseführendes Bakterium 
vorhanden, das an einem Ende etwas angeschwollen ist und von Keutner (l. c.) Seite 16 Figur 5d ab- 
gebildet wird. Niemals fehlte auch eine Form, welche das Aussehen von dicken plumpen Stäbchen hatte 
und wohl ähnlich ist dem von Thiele?) beschriebenen Bacterium moleste. Von den zahlreichen sich nur 
durch ihre Größe unterscheidenden Stäbchen, ist eine häufig zu Doppelstäbchen vereinigte Art auffallend, 
die sich mittelst Purzelbewegungen fortbewegt, was besonders schön im Hängetropfen zu beobachten ist, 
wo sie mit Azofobacter die Stellen der größten Sauerstoffspannung aufsuchen. An kokkenförmigen 
Bakterien waren es besonders 3 Arten, die in allen diesen Kulturen wiederkehrten und die sich durch ihre 
Größe unterschieden: kleine, mittlere und größere; letztere erreichten ungefähr den vierten Teil der 
Größe von normalen Azotobacterzellen. Alle drei Formen fanden sich auch öfter zu Diplokokken vereinigt 
vor. Als Gäste fanden sich zuweilen Flagellaten, Infusorien und andere tierische Organismen ein. 

Von dem Verhalten dieser Kulturen unterschied sich der Verlauf der vom 13. Oktober 1905 ab an- 
gesetzten. Zunächst machte sich ein Unterschied darin bemerkbar, daß die Kulturen längere Zeit gebrauchten, 
bevor eine Bakterientätigkeit in ihnen sichtbar wurde. Obwohl im Oktober bei geheiztem Zimmer am 
Standort der Kolben eine Temperatur von 20 bis 25° herrschte, begannen sich die Kulturen erst nach 10 
bis 12 Tagen zu entwickeln. Hieraus konnte man schon den Schluß ziehen, daß mit dem Impfmaterial 
weniger entwickelungsfähige Bakterien in die Kolben gelangt waren. Die mikroskopische Untersuchung 
bestätigte diese Annahme. Sie waren „reiner“ geworden, dadurch daß die Mannigfaltigkeit der das mikro- 
skopische Aussehen der vorhergehenden Kulturen bestimmenden Bakterienflora abgenommen hatte. Flagel- 
laten und die anderen tierischen Organismen fehlten ganz; trommelschlägerförmige Bakterien waren zwar 
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noch vorhanden, aber in weit geringerer Anzahl wie vorher; die Arten der stäbchenförmigen Begleiter 
waren auf zwei reduziert; schließlich waren noch einige granulosespeichernde Bakterien zu bemerken. 
Zudem war die Zahl dieser Begleitbakterien gering, so daß das mikroskopische Gesichtsfeld vielfach nur von 
Azotobacterzellen beherrscht wurde, und erst bei genauerem Hinsehen konnte man die übrigen Bakterien- 
formen entdecken. 

Dieser Unterschied im kulturellen Verhalten der mit verschieden lange ausgetrockneter Erde beimpften 
Kolben tritt in der chemischen Analyse nicht hervor. Ein Blick auf die Resultate der Analysen auf Tabelle 4 
läßt erkennen, daß der Stickstoffgewinn der unter ziemlich gleichen Bedingungen gehaltenen Kulturen ein 
ganz verschiedener ist. Bei zu lang ausgedehnter Kulturzeit können leicht Stickstoffverluste eintreten, wie 
es vielleicht bei Nr. 33 bis 36 geschehen ist. Jedoch kann man aus diesen Versuchen keinen Schluß 
über den Einfluß der Kulturzeit auf den Stickstoffgewinn ziehen. Nach einer genügenden Erklärung dieses 
Schwankens der Resultate sieht man sich auch hier vergebens um. Dennoch haben diese Versuche gezeigt, 
daß ein längerer Aufenthalt in lufttrockener Erde dem Azofobacter nicht schadet, und daß seine Fähigkeit, 
Stickstoff zu binden, keine Abnahme erfahren hat. Die Zahl der Begleitbakterien ist geringer geworden, 
wie sowohl das makroskopische Verhalten der Kulturen wie die mikroskopische Untersuchung ergab. 
Diese können also offenbar das Austrocknen nicht so gut vertragen wie Azotobacter. Die Anzahl der 
Azotobacterzellen in der untersuchten Bodenschicht bis zu 75 cm Tiefe scheint mit zunehmender Tiefe 
größer zu werden; es haben wenigtens die Kulturen, die mit Gartenerde II*) und IV beimpft wurden, 
durchschnittlich größere Stickstoffanreicherung erfahren als die mit Gartenerde I und II beimpiten. Vielleicht 
sind in den oberen Schichten des Bodens durch den Frost (es hatte, als die Erdproben gesammelt wurden, 
schon 8 Tage lang anhaltend gefroren) viele Azotobacterzellen zu Grunde gegangen. — Ein Unterschied 
in der Wirkung von Calcium bei Traubenzucker und bei Mannit, wie ihn Thiele?) für Reinkulturen von 
Azotobacter festgestellt hat, scheint für Rohkulturen von Azofobacter nicht zu bestehen. 

Bei diesen Versuchen handelte es sich darum, die Lebensfähigkeit und Aktivität von Azofobacter 
in lufttrockener Erde zu untersuchen. Die folgenden Versuche wurden angestellt, um das Verhalten von 
Azotobacter in der Erde bei stärkerem Austrocknen zu prüfen. Von der Gartenerde III aus 35 cm Tiefe 
wurde ein Teil vom 28. Juni 1905 ab im Exsikkator flach ausgebreitet über Schwefelsäure aufbewahrt. 
Vom 13. Oktober ab wurden je 0,5 g dieser Erde zum Beimpfen steriler Kulturen verwandt. Auch hier 
zeigte sich wieder, daß die Kulturen langsamer zur Etwickelung kamen, als die mit irischer Erde beimpiten, 
trotz der günstigen Temperatur. Mikroskopisch konnte festgestellt werden, daß auch hier die in diesen 
Kulturen entstandene Bakterienilora wesentlich einfacher aussah wie bei Rohkulturen aus frischer Erde. 
Es fehlten unter anderen auch die Trommelschlägerformen und war fast nur Azofobacter vorhanden. 
Demgemäß muß man ihm hier den größten Anteil an der Stickstoffanreicherung zuschreiben, die hinter 
dem Durchschnitt der auf Tabelle 4 angegebenen Werte nicht zurücksteht (siehe Tabelle 5). Es geht also 
aus diesen Versuchen hervor, daß ein 160 Tage langes Austrocknen im Exsikkator über Schwefelsäure, 
welches einem 148 Tage langem Trockenstadium in lufttrockener Erde folgte (wenn man annimmt, daß 
die Erde am 1. Februar lufttrocken geworden war), der Lebensfähigkeit und Aktivität von Azofobacter 
keinen Abbruch tun kann. Will man aus dem langsameren Angehen dieser Kulturen auf eine Ver- 
minderung der Azotobacterzellen in der Erde schließen, so mag darauf hingewiesen werden, daß die Ver- 
zögerung der Entwickelung auch auf das Zurückgehen der Begleitbakterien zurückgeführt werden kann. 
In Reinkulturen (flüssigen) habe ich eine Vermehrung der Azotobacterzellen bis zum Sichtbarwerden nur 
äußerst langam vor sich gehen sehen. 

Daß die im Dauerzustande befindlichen Zellen von Azofobacter auch niedrige Temperaturen er- 
tragen können, beweist ihr Vorhandensein an der Oberfläche bei — 3°. Eine Lebenstätigkeit findet bei 
dieser Temperatur voraussichtlich nicht mehr statt. Warmbold (I. c.) hat bei +5° keine Festlegung von 
Stickstoff durch stickstoffsammelnde Bakterien mehr bemerken können. 

Da Azotobacter das Austrocknen sehr lange verträgt und dadurch wahrscheinlich an Gewicht ver- 
liert, so wird die Verbreitung durch den Wind zweifellos die häufigste sein. Jede Luftströmung wird leicht 


*) Gartenerde ], II, II und IV bedeutet: Gartenerde aus 0, 20, 35 und 75 cm Tiefe. 
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die im Dauerzustande befindlichen Zellen aufwirbeln und entführen. Es liegt der Gedanke nahe, Azofo- 
bacter auf Blättern, Baumrinden, Zweigen etc. zu suchen, auch im Straßenstaub müßte er zu finden 
sein. Die Versuche, die sich auf die Verbreitung bezogen, verliefen allerdings ohne Resultat. Ich 
untersuchte die Blätter von Acer pseudoplatanus, Betula pendula, Fagus silvatica, Evonimus mexinanus, 
Aesculus FHippocastanum, alte und junge Blätter von Pinus Pumilio, Juniperus communis, Thuja orientalis, 
Taxus baccata, Hedera Helix in der Weise, daß kleine Blattstückchen in sterile stickstofffreie Nährlösungen 
gebracht wurden; Azofobacter kam nicht zur Entwickelung. In 6 verschiedenen Proben von Straßenstaub 
konnte Azofobacter ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Von den Blättern waren wahrscheinlich während 
des Einsammelns die leichten Zellen von Azotobacter abgefallen. 


Stickstoffzunahme in Erde. 


Man wendet gegen die meisten mit stickstoffsammelnden Bakterien und besonders mit Azotobacter 
angestellten Versuche mit Recht ein, daß diese Organismen im Erdboden unter ganz anderen Bedingungen 
leben, als bei den Versuchen im Laboratorium. Durch längeres Kultivieren in stickstofffreien Nährlösungen 
nehmen die Zellen von Azofobacter ein von dem in frischen Rohkulturen gänzlich verschiedenes, anormales 
Aussehen an und gehen bald zu Grunde. Die Ursache dieses Verhaltens ist noch nicht bekannt; viel- 
leicht ist die Auswahl der Nährsalze in den gewöhnlich verwendeten Nährlösungen nicht die beste, vielleicht 
fehlen überhaupt einige das Wachstum fördernde Verbindungen, die im Boden vorhanden sind. Die letzte 
Annahme findet eine gewisse Bestätigung durch die Angabe von Löhnis (l. c. Seite 583), daß Boden- 
extrakt + 1% Mannit + 0,05°%0 Dikaliumphosphat beimpft mit 10% Erde unter günstigen Umständen 
außergewöhnlich hohe Stickstoffgewinne ergab. Eigentlich ist es ja ganz natürlich, daß der an seine Um- 
gebung im Boden angepaßte, auf den Wassergehalt des Bodens abgestimmte Azofobacter in flüssigem 
Medium seine Eigenschaften nicht dauernd beibehalten kann, auch bei Darbietung der besten Nährstoffe. 
Höhere Pflanzen in Wasserkulturen gezogen, zeigen ja auch gewöhnlich nicht das kräftige Aussehen der 
gesunden im Boden wurzelnden Individuen. Aber auch das ungewohnte Medium kann nicht der Haupt- 
grund für das Degenerieren der Azotobacterzellen in flüssigen Kulturen sein, denn der aus der Ostsee 
stammende Azofobacter nimmt bald ein anormales Aussehen in künstlichen Kulturen an. Wahrscheinlicher 
ist, daß das Fehlen gewisser Bakterien seine normale Entwickelung nicht zuläßt. Dafür spricht jedenfalls 
die Tatsache, daß Azotobacterzellen länger ihr normales Aussehen behalten, wenn man durch reichliches 
Beimpfen für die genügende Anzahl Begleitbakterien sorgt. Gehen diese in den stickstofifreien Nähr- 
lösungen mit der Zeit zu Grunde, so beginnt auch Azofobacter allmählich zu degenerieren. Auf Mannit- 
oder d-Glukoseagar gewachsener und weiter kultivierter Azofobacter nahm kein anormales Aussehen an, 
verschwand aber auch allmählich bei längerem Kultivieren. Ein richtiges Bild von der Tätigkeit dieser 
Bakterien können also die künstlichen Kulturen nicht bieten. Deshalb tritt auch in neuerer Zeit das 
Bestreben hervor, die Wirkungsweise der stickstoffsammelnden Bakterien unter den natürlichen Bedingungen, 
also im Ackerboden, zu studieren. Daß dies mit großen Schwierigkeiten verbunden ist, besonders wegen 
unserer mangelhaften Kenntnis dessen, was wir „Boden“ nennen, wird mehrfach in der Literatur erwähnt 
(Koch, Thiele u. a). Wenn unsere Kenntnis von der Bodenbeschaffenheit erst weiter fortgeschritten 
sein wird, wird es auch möglich werden, durch rationelle Verbesserung des Bodens für die Stickstoff- 
bakterien geeignete optimale Bedingungen herzustellen, um möglichst große Mengen Luitstickstoff in den 
Kreislauf des Stickstoffs hineinzuziehen. Bis jetzt beschränkt sich die Hilfe, die man den Stickstoffsammlern 
(abgesehen von den Leguminosen-Bakterien) zukommen lassen kann, nur auf eine möglichst gute Durch- 
lüftung durch Auflockerung des Bodens. Eine künstliche Vermehrung der Bakterien ohne Verbesserung 
der Lebensbedingungen hat wenig Erfolg, wie die Versuche von Gerlach und Vogel beweisen, die den 
Boden mit Azofobacter beimpiten. 

Die folgenden Versuche, die natürlich auf Verwertung in der Praxis keinen Anspruch machen 
können, sollten einen weiteren Beweis zu erbringen versuchen, daß durch geeignete Kulturbedingungen 
auch im Boden eine Zunahme des Stickstoffgehaltes durch Bakterientätigkeit, und damit auch durch die 
Tätigkeit von Azotobacter stattfindet. Ein Quantum Erde von einer Stelle im botanischen Garten, die in 


290 M. Keding, Weitere Untersuchungen über stickstoffbindende Bakterien. 18 


den letzten Jahren unbepflanzt war und infolgedessen auch keinen Dünger erhalten hatte, wurde durch 
ein feines Sieb geschüttet. Je 250 g hiervon wurden auf 6 Tellern ausgebreitet. Es enthielten: 
Delle Nzel:250F2ZErde: 
Teller Nr. 2: 250 g Erde, gemischt mit 15 g Thomasphosphatmehl. 
Teller Nr. 3: 250 g Erde, gemischt mit 15 g Thomasphosphatmehl, durchtränkt mit 
25 cbem 3 prozentiger Mannitlösung. 
Teller Nr. 4: 250 g Erde, gemischt mit 15 g Thomasphosphatmehl, durchtränkt mit 
25 cm? 3 prozentiger Mannitlösung. 
Teller Nr. 5: 250 g Erde, gemischt mit 15 g Thomasphosphatmehl. 
Teller Nr. 6: 250 g Erde, durchtränkt mit 25 cbem 3 prozentiger Mannitlösung. 

Diese 6 Teller wurden im Autoklaven 30 Minuten lang bei 120° erhitzt; am nächsten Tage wurde 
jeder mit 25 g frischer Erde bestreut, dann Nr. 4 abermals sterilisiert. Aufbewahrt unter Glasglocken 
standen sie in einem im Winter nicht geheizten Raume vom 15. Mai bis 20. November 1905. Um das 
Austrocknen zu verhindern, wurde von Zeit zu Zeit mit je 30 cbcm sterilem destilliertem Wasser begossen. 
Während der Ferien war folgende Vorrichtung getroffen, die das Austrocknen verhinderte. Nachdem die 
Erde vorher angefeuchtet war, wurden unter den Glasglocken, mit denen die Teller bedeckt waren, flache 
Gefäße mit Wasser aufgestellt. Dadurch blieb die Luft unter den Glasglocken stets mit Wasserdampf 
gesättigt, so daß die feuchte Erde nur sehr wenig Wasser abgab. Am 20. November wurde von jedem 
Teller 0,5 g Erde entnommen und in sterile stickstofffreie Nährlösungen gebracht, um die entstandene 
Bakterienflora zu untersuchen. Es zeigte sich, daß die mit Erde vom 4. Teller beimpiten Kolben klar 
blieben, ein Zeichen, daß keine Infektion von außen stattgefunden hatte; da die übrigen Teller unter den- 
selben Bedingungen aufbewahrt waren, so ist anzunehmen, daß auch bei ihnen keine nachträgliche 
Infektion stattgefunden hat. Eine Algenvegetation hatte sich nicht eingestellt, da drei Teller im Dunkeln, die 
übrigen drei bei sehr schwachem Lichte standen. 

Ich will zunächst das Aussehen der auf den einzelnen Tellern entstandenen, in stickstofffreier Nähr- 
lösung gewachsenen Bakterienflora besprechen. Die Kulturflüssigkeit blieb, nachdem sich an der Oberfläche 
eine Kahmhaut ausgebildet hatte, verhältnismäßig klar. Mikroskopisch zeigten sie im ganzen das Bild der 
gewöhnlichen aus Erde gewonnenen Rohkulturen. Azofobacter war in allen Kulturen vorherrschend. Die 
Zellen hatten das gewöhnliche Ausschen, färbten sich mit Jodjodkalium gelbbraun und führten einen 
körnigen Inhalt. Ihre Größe war verschieden, die Diplokokken meistens beweglich, die Teilung ging 
lebhaft vor sich. Außer Azofobacter fielen die stäbchenförmigen Bakterien am meisten auf, von denen 
man nach der Größe 4 Arten unterscheiden konnte. Die eine zeigte sich mit Azotobacter stets ver- 
gesellschaitet, war ziemlich kurz, dick und unbeweglich. Die granulosespeichernden Bakterien waren nicht 
sehr zahlreich vorhanden, zahlreicher dagegen die trommelschlägerförmigen. Amöben und andere tierische 
Organismen fehlten. 

Um den Stickstoffgehalt festzustellen, wurde die Erde auf den einzelnen Tellern gut vermischt, ein 
Teil davon in flache Glasschalen gebracht und im Trockenschrank bei 100° drei Stunden lang getrocknet. 
8 g von jeder Probe wurden mit destilliertem Wasser ausgekocht, filtriert, und das Filtrat mit Diphenylamin- 
Schwefelsäure auf Salpeter geprüft; es stellte sich heraus, daß dieser in keiner Probe vorhanden war. Dann 
wurde der Stickstofigehalt nach Kjeldahl-Wilfarth bestimmt in der Weise, daß jedesmal 8 g von einer 
Probe zur Analyse verwandt wurden. Von jedem Teller wurden 3 Analysen gemacht. Aus den 3 Werten 
wurde das Mittel genommen; so erhielt ich den durchschnittlichen Stickstoffgehalt in 8 g Erde. Hiervon 
wurde, um die Zu- oder Abnahme an Stickstoff zu ermitteln, -der mittlere Stickstoffgehalt in 8 g der 
sterilen Erde auf Teller Nr. 4 abgezogen, der ebenfalls aus 3 Analysen berechnet war. Hieraus wurde die 
Stickstoffzunahme in den 275 g Erde eines jeden Tellers berechnet. Wie aus Tabelle Nr. 6 ersichtlich, 
hat auf allen 5 Tellern eine Zunahme des Stickstoffgehaltes stattgefunden, die größte in der Erde auf 
Teller Nr. 6, nämlich 151 mg in 275 g Erde; dann folgte Nr. 2 mit 107 mg. Die Stickstoffzunahme in 
der Erde auf den Tellern Nr. 1, 3 und 5 war ziemlich gleich, nämlich 80, 80 und 77 mg. 

Die Resultate dieser Versuchsreihe zeigen, daß die Stickstoffanreicherung im Boden unter den oben 
angegebenen Bedingungen eine größere ist als in Nährlösungen. Schon ein Zusatz von 25 cbcm 3 pro- 
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zentiger Mannitlösung reicht hin, um eine Stickstoffzunahme von 151 mg in 275 g Erde zu veranlassen, 
wenn gleichzeitig dafür gesorgt wird, daß die Erde feucht bleibt und einer Durchlüftung zugänglich ist. 
Der Zusatz von Thomasphosphatmehl scheint ohne Einfluß auf die Wirkung der stickstoffsammelnden 
Bakterien gewesen zu sein. 

Die Stickstoffanreicherung, die in sämtlichen 5 Erdproben stattgeiunden hat, wird, wenn man die 
Angaben von Warmbold (l. c.) in Betracht zieht, noch wesentlich größer sein. Denn die oben 
angegebenen Werte stellen nur die Stickstoffmengen dar, die durch Bakterientätigkeit gebunden worden 
sind; dagegen ist die auf chemischen Prozessen beruhende Stickstoffzunahme nicht in ihnen enthalten. 
Solche Prozesse spielen sich in rohem wie in sterilem Boden ab; dementsprechend hat also auch die Erde 
auf Teller Nr. 4 eine Stickstoffzunahme erfahren. 


Die Stickstoffbindung in Reinkulturen von Azotobacter chroococcum. 


In diesem Abschnitte beabsichtige ich nochmals den Beweis zu erbringen, daß Azotobacter im- 
stande ist, auch in einwandfreien Reinkulturen den atmosphärischen Stickstoff zu binden, was bekanntlich 
von Beijerinck verneint wurde. Um Reinkulturen überhaupt zu erhalten, ging ich von dem ver- 
schiedensten Material aus, wie Seesand, Ostseewasser, Plankton, Schlick, verschiedenen Erdproben etc. Aus 
allen diesen Ausgangsmaterialien ließ sich wohl leicht Azotobacter gewinnen, aber Reinkulturen waren nicht 
zu erlangen. Ich kann hier nur die Angaben von Thiele?) bestätigen, die besagen, daß es ihm durchaus 
nicht mit der gewöhnlich behaupteten Leichtigkeit gelungen ist, Reinkulturen von Azofobacter zu erhalten. 
Mir ist es häufig vorgekommen, daß er schon nach dem dritten Überimpfen von den Begleitbakterien 
unterdrückt wurde und überhaupt nicht mehr zur Entwicklung kam. Von der ersten Rohkultur wurde 
wieder in Nährlösungen übergeimpft oder auf Agarplatten. Die weiteren Überimpfungen geschahen meist 
abwechselnd in Nährlösungen oder auf Agarplatten. Zuweilen wurden auch Gipsplatten, die mit Mannit- 
nährlösung getränkt waren, eingeschoben. Auf diesen fand ein sehr intensives Wachstum von Azotobacter 
statt; das Braunwerden der Kolonien trat auf ihnen schon sehr früh ein (auf einer Platte schon nach 
3 Tagen!). Zum Überimpien wurde eine Platinöse mit Azotobacterkahmhaut in 50 cbem physiologischer 
Kochsalzlösung aufgeschwemmt, und von diesem Material eine Platinöse voll in die sterilen Nährlösungen 
gebracht, resp. in dem noch flüssigen Agar verteilt. Aber trotz aller Maßnahmen und Bemühungen 
war es nicht möglich, Reinkulturen von Azofobacter zu erhalten. Ein in allen Kolonien vorhandenes 
stäbchenförmiges Bakterium schien von ihm nicht getrennt werden zu können. Vielleicht ist dieses identisch 
mit dem von Thiele) erwähnten Bact. moleste, soviel man aus seinen bisherigen Angaben schließen kann. 

Bei den im vorhergehenden Abschnitt behandelten Versuchen wurde auch wie erwähnt von jedem 
Teller 0,5 g Erde in stickstofffreie Nährlösungen gebracht. Nun enthielt schon eine aus der Erde auf 
Teller Nr. 6 stammende Kultur nach dem ersten Überimpfen nur noch Azofobacter und den erwähnten 
Begleiter, und zwar ersteren in so großer Mehrzahl, daß ich anfangs der Meinung war, eine Reinkultur 
vor mir zu haben. Die Azotobacterzellen hatten ein durchaus normales Aussehen und waren in lebhafter 
Teilung begriffen. Diese Kultur schien mir als Ausgang für Reinkulturen sehr geeignet, und es gelang 
mir, nach drei Überimpfungen auf einer Agarplatte mehrere Azotobacterkolonien zu finden, die ohne diese 
lästigen Begleiter waren. Von diesen wurde eine Spur in stickstofffreie Nährlösungen, auf Agar- und Gips- 
platten ausgesät. In einigen Kolonien trat zwar der Begleiter trotzdem wieder auf, die meisten erwiesen 
sich aber als Reinkulturen von Azofobacter und wurden als Ausgangsmaterial verwendet. 

Da Azotobacter auf Agar- und Gipsplatten besser und schneller wächst als in Nährlösungen wurden 
zuerst eine Anzahl Agarplatten mit dem gewonnenen reinen Impfmaterial beschickt. Eine Platte wurde 
außerdem mit Mykoderma (spez. ?) beimpft. Nach 3 Tagen waren auf allen mit Azofobacter beimpiten 
Platten die Impfstriche sichtbar, die sich durchgängig als rein erwiesen. Nach Ablauf von 10 Tagen 
wurden die immer breiter werdenden Impistriche über die ganze Fläche der Platten verteilt, um eine 
möglichst gute Ausnutzung der Nährstoffe zu ermöglichen. Auf einer Platte hatte sich ein Peniecillium 
eingeiunden, zwei andere hatten sich während der ganzen Zeit nicht verfärbt, während alle anderen eine 
dunkelbraune Farbe annahmen. Der Grund für das abweichende Verhalten des Spaltpilzes auf diesen 
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beiden Platten war nicht ersichtlich, da der Nährboden überall derselbe war, und die Zellen mikroskopisch 
dasselbe Aussehen hatten wie die auf den anderen Platten. Auf der mit Mykoderma beimpiten Platte 
trat eine schwache Vermehrung des Pilzes ein auf Kosten der im Agar vorhandenen Stickstoffverbindungen. 
Vor dem Analysieren wurde der Inhalt der Petrischale, der, über die ganze Oberfläche ausgebreitet, eine 
einzige. riesige Azotobacterkolonie bildete, noch einmal mikroskopisch untersucht, und es stellte sich 
heraus, daß, abgesehen von zwei durch Penicillium verunreinigten Schalen, alle nur Azofobacter enthielten. 
Das Aussehen der Azotobacterzellen war normal wie in frischen Rohkulturen, der Inhalt war körnig und 
färbte sich mit Jodjodkalium gelbbraun. Viele Zellen waren noch im Teilungsstadium befindlich; Schleim- 
hüllen fehlten. — Der zu diesen Versuchen verwendete Agar war vorher nach der im Abschnitt „Analytische 
Methode und Reagenzien“ angegebenen Weise gereinigt worden. 

Zwecks der Analyse wurde der Inhalt der Petrischalen (Azotobactermasse —- Nährboden) mit einem 
Glasspatel in die Zersetzungskolben gebracht, und die Schalen mit 75 cbcm destilliertem Wasser aus- 
gespritzt. Man kann so bei einiger Vorsicht ohne alle Substanzverluste arbeiten. Wie aus Tabelle 7 zu 
ersehen, hat auf allen Platten*) eine Zunahme an Stickstoff stattgefunden, die bedeutendste auf Nr. 2 
nämlich 2 mg bei 12,4 g Nährboden. Bemerkenswert ist, daß die beiden Platten, auf denen die Kolonien 
sich nicht gebräunt hatten, nur eine geringe Stickstofizunahme aufzuweisen haben. 

Weiterhin wurde noch eine Anzahl Kolben mit verschiedenen Nährlösungen mit je einer Platinöse 
von dem reinen Impimaterial beschickt. 

Die erste Versuchsreihe sollte unter anderen auch der Frage näher treten, ob ein Zusatz von 
Calcium zur Kulturflüssigkeit für das Wachstum und die Stickstoffassimilation von Azofobacter durchaus 
notwendig sei. Daher wurden dem doppelt destillierten Wasser an Nährstoffen nur 2°%o Mannit und 0,05% 
Dikaliumphosphat zugesetzt. Die Kulturilüssigkeit der beiden anderen Versuchsreihen war mit Leitungs- 
wasser hergestellt, die eine enthielt Mannit, die andere d-Glukose als Kohlenstofiquelle. Die Temperatur 
bei diesen Versuchen betrug 20 bis 25° Das kulturelle Verhalten der Reihen blieb sich im ganzen 
gleich. Bis zum ersten Sichtbarwerden der Bakterientätigkeit, kenntlich an einer Trübung der klaren 
Kulturflüssigkeit, vergingen meistens 8 bis 10 Tage, bei der ersten Reihe jedoch 14 bis 16 Tage. Bei ein- 
getretener Trübung wurden alle Kulturen mikroskopisch untersucht. Ihr Aussehen unter dem Mikroskop 
war kaum verschieden. Auffallend war die verschiedene Größe der Azotobacterzellen. Häufig sind 2 bis 9 « 
große bewegliche Diplokokken mit großkörnigem, tropfenartigem Inhalt. Durch Teilung jeder der beiden 
Zellen entstehen 4 bis 5u große, aus vier rundlichen Zellen bestehende Kettchen. Bei manchen größeren 
Diplokokken war schon eine Schleimhülle von einiger Dicke zu bemerken. Die Einzelzellen zeigten eben- 
falls beträchtliche Größenunterschiede: ganz kleine Vs, °/ı und lu große bis zu 4u im Durchmesser. 
Diese großen Zellen führten reiche Inhaltsstoffe in Form von Körnchen und stark lichtbrechenden 
Tropfen. Wenn sie eine bestimmte Größe erlangt haben, scheint der Inhalt in einzelne Teilstückchen 
zu zerfallen, die nach Zerplatzen der Membran in die umgebende Flüssigkeit austreten und selbständig 
weiter leben. Solche zerrissenen leeren Membranen konnte ich bei vielen Präparaten beobachten. In 
einigen Kulturen waren besonders schöne Sarzinaformen vorhanden, oft so zahlreich, daß außer ihnen nur 
wenige Einzelzellen zu sehen waren. — Sonst aber ergab die Untersuchung, daß die Kulturen nur Azoto- 
bacterzellen enthielten. 

Nach Ablauf der Versuchszeit wurden sämtliche Kulturen noch einmal untersucht, und es wurde 
festgestellt, daß keine nachträgliche Infektion der Reinkulturen stattgefunden hatte, abgesehen davon, daß 
sich bei einigen Kulturen ein Penicillium eingefunden hatte. Makroskopisch hatten sie ein anderes Aus- 
sehen als gleichalterige Mischkulturen. Bei diesen ist in der Regel eine Kahmhaut ausgebildet, die größten- 
teils aus Azotobacterzellen besteht und nach einiger Zeit dunkelbraun wird. In den Reinkulturen fehlten 
diese Kahmhäute gänzlich, dafür hatten sich die Bakterienmassen in schleimigen Klumpen am Boden der 
Kolben angesammelt. Die Schleimbildung trat überall stark hervor, zuweilen war die ganze Kulturflüssig- 
keit in eine gallertige Masse umgewandelt. Mit diesem makroskopischen Aussehen der Kulturen stand 
das mikroskopische im Einklang. Um die Einzelzellen, Diplokokken und Sarzinaformen hatten sich riesige 
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Schleimhüllen gebildet. Normal aussehende Zellen waren in keiner Kultur mehr anzutreffen; dagegen 
durchgängig unregelmäßige, mit Auswüchsen und Einbuchtungen versehene Involutionsformen, die nicht 
von Schleimhüllen umgeben waren. In Mischkulturen waren Involutionsformen bei gleich langer Versuchs- 
zeit äußerst selten, Schleimbildungen habe ich hier nicht beobachten können; die Azotobacterzellen hatten 
ein normales Aussehen. 


Die Ergebnisse der chemischen Analyse sind auf den Tabellen 8, 9 und 10 angegeben. Eine Zu- 
nahme an Stickstoff hatte in allen Kulturen stattgefunden; diejenigen, welche durch Peniecillium verunreinigt 
waren, haben im allgemeinen eine unter dem Durchschnitt bleibende Zunahme an Stickstoff aufzuweisen, 
was wahrscheinlich auf die durch diesen Pilz ausgeschiedene Säure zurückzuführen ist. Denn wo kohlensaurer 
Kalk zugesetzt war, ist der schädliche Einfluß der von dem Pilze ausgeschiedenen Säure weniger zu merken 
als bei den Kulturen ohne Kreide (Kultur Nr. 1 und 2 auf Tabelle 8). Die durchschnittliche Stickstoff- 
anreicherung in den Kulturen der ersten Reihe dieser Versuche (Tabelle 8) ist geringer als in den der beiden 
anderen (Tabelle 9 und 10). Demnach hat der Zusatz von Calcium und die Verwendung von kalkhaltigem 
Wasser einen günstigen Einfluß auf die Stickstoffbindung gehabt. Dagegen zeigt der Durchschnittsgewinn 
an Stickstoff auf Tabelle 9 gegenüber dem von Tabelle 10 keinen so großen Unterschied, daß man daraus 
einen Schluß ziehen könnte auf ein ungleiches Verhalten von Azofobacter gegen Calciumcarbonat bei 
Mannit und bei d-Glukose. 


Vergleicht man die Stickstoffgewinne auf Tabelle Nr. 7 mit denen auf Tabelle Nr. 8 bis 10, so 
könnte man zu der Überzeugung gelangen, daß Azotobacter in flüssigem Medium besser Stickstoff bindet 
als auf festem. Man darf dabei doch nicht außer acht lassen, daß die Menge der Nährstoffe bei den 
Kulturen der Tabelle 7 viel geringer ist als bei den übrigen. In der zweiten Kultur auf Tabelle 7 sind 
bei 12,4 g Nährboden 2,0 mg Stickstoff gebunden worden; der Höchstbetrag bei den anderen Kulturen 
betrug 2,7 mg bei 75 cbem Kulturflüssigkeit. Danach sind durch Azofobacter auf Agar 83 mg N auf lg 
d-Glukose gebunden worden, dagegen in der flüssigen Kultur nur 1,8 mg N auf 1 g Mannit. Diese Zahlen, 
das schnellere Wachstum auf Platten und das Aussehen der Zellen, die in flüssiger Kultur gewachsen sind, 
lassen erkennen, daß die Stickstoffbindung in Plattenkulturen ausgiebiger ist als in flüssigen Kulturen. 


Um zu untersuchen, ob die Stickstoffverbindungen, die in der Luft des Laboratoriums vorhanden 
sind, einen merkbaren Einfluß auf die Stickstoffbindungen haben, wurden 2 Versuchsreihen aufgestellt, von 
denen die eine unter Glasglocken aufbewahrt wurde, zu denen nur durch konzentrierte Schwefelsäure und 
Kalilauge gewaschene Luft Zutritt hatte, die andere auf gewöhnliche Weise aufgestellt wurde. Die Kultur- 
flüssigkeit war bei beiden Reihen dieselbe; zu einem Teil der Kolben wurde eine Spur Ammoniumsulfat 
zugesetzt, um eine größere Stickstoffzunahme zu erreichen. Bei Mischkulturen habe ich eine solche durch 
diesen Zusatz nicht feststellen können, da hier die Begleitbakterien den Azofobacter bald ganz unterdrückten. 
Um die Luft unter den Glasglocken zu erneuern, wurde alle 8 Tage eine Stunde lang mit der Wasser- 
strahlpumpe ein Luftstrom hindurchgesogen. Beimpft waren die Kolben mit Azotobactermaterial, das an- 
scheinend rein war. Beim Abbrechen des Versuches zeigten sich leider die Kolben verunreinigt durch ein 
kleines Stäbchen, den ständigen Begleiter von Azofobacter. Da dieses sich aber in allen Kulturen fand, 
so können die Resultate der Analysen dennoch Aufschluß über den Einfluß von gereinigter und nicht 
gereinigter Luft auf die Stickstoffgewinne geben. 


Tabelle Nr. 16 enthält die Resultate der Analysen derjenigen Kulturen, zu denen die von Stickstoff- 
verbindungen befreite Luft Zutritt hatte, Tabelle Nr. 15 von denen, die in der Luft des Laboratoriums 
standen. Ein Vergleich dieser Resultate läßt einen durchgehenden Unterschied nicht erkennen. Bei der 
gewöhnlichen Versuchsanordnung haben also die in der Luft vorhandenen Stickstoffverbindungen keinen 
Einfluß auf die Resultate der Stickstoffbindung in den Kulturen. Zu demselben Ergebnis haben die unter 
ähnlichen Bedingungen angestellten Versuche von Löhnis (1. c.) geführt. — Die Darbietung einer 
Spur von Ammoniumsulfat hat bei diesen Versuchen die Stickstoffbindung gefördert, ohne daß Azofobacter 
von den Begleitbakterien unterdrückt wurde. Die mikroskopische Untersuchung nach Ablauf der Kulturzeit 
ließ erkennen, daß dieser Spaltpilz sich stark vermehrt hatte, daß aber auch die Begleitbakterien zahlreich 


vorhanden waren. Die Bildung einer Kahmhaut und das Dunkelwerden der Azotobacterkolonien bei 
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zunehmendem Alter blieb aber auch bei diesen Kulturen aus. Dagegen zeigten die Zellen von Azotobacter 
dicke Schleimhüllen, die sich mit Methylenblau intensiv färbten. 

Das wichtigste Ergebnis der in diesem Abschnitt beschriebenen Versuche ist, daß Azofobacter 
chroococcum in Reinkulturen den Stickstoff der Luft zum Aufbau seiner Leibessubstanz verwerten kann. 
Bei längerer Kultur jedoch geht diese Fähigkeit verloren, und die Zellen nehmen ein von dem Aussehen 
in frischen Rohkulturen gänzlich verschiedenes Aussehen an. Nach 10 bis 12 maligem Überimpfen läßt 
sich Azotobacter in Nährlösungen gewöhnlich nicht mehr zur Entwickelung bringen, wenn man von 
reinem Impfmaterial ausgegangen ist. Auf Agar- und Gipsplatten bleibt er zwar etwas länger entwickelungs- 
fähig, geht jedoch auch hier bei länger andauernder Kultur bald zugrunde. Die Stickstoffanreicherung der 
Reinkulturen ist demnach eine geringe und wird abnehmen, je älter das Ausgangsmaterial ist. Diese Tat- 
sache hat auch wohl zu der Meinung Anlaß gegeben, Azofobacter wäre alleine nicht imstande, den atmo- 
sphärischen Stickstoff zu assimilieren. Da in Mischkulturen eine sehr viel reichere Stickstoffvermehrung 
stattfindet, so müssen die Begleitbakterien irgend welchen Einfluß auf den Verlauf der Stickstofibindung 
haben. Bei den Kulturen des folgenden Abschnitts versuchte ich durch Kombinieren von Azofobacter mit 
verschiedenen Begleitern die in Mischkulturen vorhandenen Bedingungen herzustellen. 


Die Stickstofibindung in kombinierten Kulturen. 


Von den in Rohkulturen mit Azofobacter zusammenlebenden Bakterien war, wie schon öfter 
erwähnt, eine Art durch wiederholtes Überimpfen nicht von ihm zu trennen. Es lag die Vermutung nahe, 
daß beide Symbionten in den stickstofffreien Nährlösungen so aufeinander angewiesen seien, daß sie un- 
abhängig voneinander bald zu Grunde gingen. 

Was zunächst diesen Begleiter betrifit, so konnte ich feststellen, daß er auf stickstofffreiem. Mannit- 
agar wächst. Die Kolonien sind zumeist rund und farblos, später werden sie schwach gelblich und unregel- 
mäßig umrandet. Die Länge dieser Stäbchen beträgt 0,1 bis I u; die Vermehrung geschieht durch Aus- 
bildung einer Querwand bei den größeren Individuen, die dann noch einige Zeit als Doppelstäbchen ver- 
bunden bleiben und sich darauf trennen. Sporenbildung habe ich nicht beobachtet. Auf Nährgelatine 
nach Arth. Meyer trat zuweilen eine Vermehrung dieses Begleiters ein. 

Es wurden 9 Kolben mit je 70 cbcem Nährlösung (destilliertes Wasser 100, d-Glukose 2, Dikalium- 
phosphat 0,05, Magnesiumsulfat 0,02, Kreide 0,1) mit Azofobacter und den Begleitbakterien beimpit, ferner 
3 Kolben mit dem letzteren allein. Bis zum Sichtbarwerden der Bakterientätigkeit vergingen 12 Tage, die 
Kulturen 10 bis 12 trübten sich noch etwas später. Die Zellen von Azofobacter und von dem Begleiter 
hatten sich ungefähr gleichmäßig vermehrt, erstere hatten noch das normale Aussehen. Nach 60 tägiger 
Versuchszeit neigten sie zur Schleimbildung, doch waren die Schleimhüllen nicht von der Mächtigkeit 
wie in den Reinkulturen. Zur Ausbildung einer Kahmhaut kam es nicht, und eine Änderung der 
Farbe der Kolonien trat nicht ein. Der Stickstofigewinn der Kulturen 1 bis 5 (Tabelle 11) blieb hinter 
dem der Reinkulturen auf Tabelle 9 und 10 zurück; in den Kulturen 6 bis 9 ist er ungefähr der gleiche 
wie bei diesen. Die nur mit dem Begleiter beimpften Kulturen 10 bis 12 haben auch eine geringe Stick- 
stoffzunahme erfahren. Danach hat es den Anschein, als ob dieser Begleiter von Azofobacter für sich 
Stickstoff zu binden imstande wäre, soweit man aus 3 Versuchen urteilen darf. Sonst stimmt das Aus- 
sehen und Verhalten dieses Spaltpilzes mit dem überein, was Thiele?) bisher von dem Bact. moleste 
berichtet hat. 

Ferner wurde eine Anzahl Kolben mit Azofobacter + Bac. fluorescens beimpft. Letzterer kam 
in den stickstofffreien Nährlösungen nicht soweit zur Entwickelung, daß diese die grüne Fluorescens zeigten. 
Er war jedoch noch nach Ablauf der Versuchszeit in den Kulturen mikroskopisch nachzuweisen, hatte sich 
also noch vermehrt. In den 3 Kolben, die nur mit Bac. fluorescens beimpft waren, war dieser nicht mehr 
nachzuweisen; auch hatte keine Stickstoffzunahme in ihnen stattgefunden. Die näheren Angaben finden 
sich in Tabelle 12. 

In den aus Erde gewonnenen Mischkulturen, die in stickstofffreien Mannitnährlösungen entstanden, 
war auch Bact. radiobacter meistens anwesend. In den mit Azofobacter — Bact. radiobacter beimpiten 
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Kolben trat die Bakterientätigkeit nach 8 bis 10 Tagen hervor. Die Kulturflüssigkeit trübte sich, jedoch 
bildete sich keine Kahmhaut aus. Die Radiobacterzellen vermehrten sich ungefähr in gleichem Maße wie 
die Zellen von Azofobacter. Bact. radiobacter allein gab in der angewandten Nährlösung nicht Anlaß 
zu einer nennenswerten Stickstoffanreicherung. Nach Ablauf von 54 Tagen wurde die Versuchsreihe ab- 
gebrochen. Azofobacter zeigte wieder beginnende Schleimabsonderung, dagegen hatte sich das Aussehen 
von Bact. radiobacter nicht geändert. Die Ergebnisse der Analysen finden sich auf Tabelle 14 verzeichnet. 

Ob auch andere Organismen den von Azofobacter gebundenen Stickstoff zum Aufbau ihrer Leibes- 
substanz verwenden könnten, sollten die folgenden Versuche dartun. In stickstofffreien Nährlösungen 
wurden Azotobacter und ein Mykoderma zusammen kultiviert. Azofobacter vermehrte sich bald, wogegen 
Mykoderma zurückblieb. Jedoch waren beim Abschluß der Reihe in den Kulturen eine ziemliche Menge 
von Mykodermazellen vorhanden, die offenbar auf Kosten der von Azotobacter erzeugten Stickstoff- 
verbindungen lebten. In den nur mit Mykoderma beimpften Kolben war zu derselben Zeit keine Spur von 
diesem Pilz mehr zu finden. Die Stickstoffanreicherung dieser Kulturen (Tabelle 13) ist geringer wie die 
der Reinkulturen und Mischkulturen. Es scheint also der Pilz einen schädlichen Einfluß auf die Tätigkeit 
von Azofobacter ausgeübt zu haben. 

Die Stickstoffzunahme in den Kombinationen Azofobacter + Begleiter, Azotobacter + Bacillus 
fluorescens, Azotobacter + Bacterium radiobacter ist nicht größer, häufig sogar geringer als in Rein- 
kulturen von Azofobacter. Zu denselben Ergebnissen betreffs der Kombination Azotobacter + Bacterium 
radiobacter sind Thiele?) und Stoklasa°) gekommen. Die größere Stickstoffanreicherung der Roh- 
kulturen beruht also wahrscheinlich nicht auf der Wirkung einzelner Bakterien, sondern sie ist von dem 
Zusammenwirken der ganzen Bakterienflora, die sich gewöhnlich in den Azotobacternährlösungen aus Erde etc. 
entwickelt, abhängig. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


1. Das Vorhandensein von Azofobacter wurde festgestellt im Schleim an der Oberfläche einer 
Anzahl bis jetzt in dieser Richtung noch nicht untersuchter Meeresalgen: Fucus vesiculosus, 
Ceramium rubrum, Phyllophora Brodiaei, Delesseria alata und Delesseria sanguinea. 

2. Der Azotobacter der Ostsee und des Festlandes kann sich an 1 bis 8 prozentige Lösungen von 
Koch- und Seesalz gewöhnen. 

3. In‘allen von mir untersuchten Bodenarten, mit Ausnahme von Moorboden, war Azotobacter 
vorhanden. 

4. Im Dünensande der westlichen Ostsee kommt dieser Spaltpilz in der Nähe der Wurzeln von 
Strandpflanzen zahlreicher vor als an andern Stellen der Dünen. 

5. Die Assimilationsfähigkeit von Azofobacter wurde durch ein 11 Monate währendes Austrocknen 
in luittrockener Erde, sowie durch längeres Austrocknen im Exsikkator über konzentrierter 
Schwefelsäure nicht beeinflußt. 

6. In Gartenerde, die mit 25 cbem 3 prozentiger Mannitlösung durchtränkt wurde, war die Stick- 
stofizunahme größer als in Mannitnährlösungen. 

7. Azotobacter chroococcum ist befähigt in Reinkulturen den Stickstoff der Luft zu assimilieren. 
Diese Fähigkeit konnte durch Kombinationen Azofobacter + Begleiter, Azotobacter + Bact. 
radiobacter, Azotobacter + Bac. fluorescens nicht gesteigert werden. 
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Tabelle 1. Kulturfilüssigkeit (75 cm’ pro Kolben) 
Desülltentes@Wassengr N NKEmE 
Manier ee AT 28 
KEN ROT TR ei NE EEE 0,05 € 
NERSO TO ee: er 0,02 g 
CC ee N WE 0,1 g 
Kolben Nr. 1 enthielt außerdem noch 1 Prozent Natriumchlorid. 

5 3 : 5 5 
E ze 4 ; E 4 b 
e RD N 5) 5 

: „6 Ä A 6 ; 5 
) aM 5 m 5 

5 ns „ : 8 > 

> 9.8 5 9 

5 „10 ; 0) 


mg Nin | mg N in mein 
Nummer Versuchszeit Tage Impimaterial der der . 
Kultur |ster. Kultur 

1 1. März bis 17. Mai 78 86 | 0,5 3,1 
2 5 78 4,6 0,5 4,1 
3 3 78 2,0 0,5 1,3 
A 78 6) Polos einer 9 05 1.4 
B 78 vorwiegend aus 1,9 | 05 1 
b ne, Azotobacterzellen al ne ns 
bestehenden Kahm- ‘ | ? 3 
7 78 hart 1,6 | 0,5 11 
8 78 2 0,5 0,7 
9 n 78 lo 0,5 0,7 
10 3 78 06 .|.205 0,1 


Anm.: Der Stickstoffgehalt der Kulturen ist in diesen Tabellen bis auf eine Dezimalstelle angegeben. War die zweite 


Stelle hinter dem Komma größer als 5, so wurde die vorhergehende um 1 erhöht, war sie kleiner als 5, so wurde sie außer acht 
gelassen, war sie gleich 5, so wurde die vorhergehende Zahl gleichfalls um 1 erhöht. 
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Tabelle 2. Kulturflüssigkeit (75 cm’ pro Kolben) 
Destilliertes Wasser . 100 cm? 
Mannit 2g 
Ka H PO, 0,05 g 
Mg SO: +7H2 0 0,02 g 
Ca COs 0,1 g 
Außerdem enthielt Kolben Nr. 1 noch 1 Proz. trockenes Seesalz 
5 öl 8 > 5 
s » EA 4 r + 
i 5 Da ab 5 
5 5 6 6 5 
= RR I 5 
5 Se 8 2 5 
5 a I TS 5 
5 ; P 0) 0) > 
mg Nin| mg N in mg N 
Nummer Versuchszeit Tage Impfmaterial der der Besen 
Kultur |ster. Kultur 
1 1. März bis 18. Mai 79 2,4 0,5 1,9 
2 ; 79 228 0,5 1,8 
3 r 79 4,0 0,5 3,9 
N 79 3 Platinasen 37 05 39 
5 | 79 einer vorwiegend aus 20 05 15 
r =, Azotobacterzellen 7 05 19 
bestehenden Kahm- ; ; ; 
7 "79 anf 1,5 0,6 0,9 
8 79 1,4 0,6 0,8 
9 79 10) 0,6 0,4 
10 79 | 05 0,6 =. 
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Tabelle 1a. Kulturilüssigkeit (75 cm?’ pro Kolben) 
Destilliertes Wasser . >... em? 
Mannit DIE: 
Ka H PO4 0,05 g 
Mg SO: +7 Ha O 0,02 g 
(CELOR) 0,1 di 
Kolben Nr. 1 enthielt außerdem noch O0 Prozent Natriumchlorid 
2 1 
3 s > 
; PL a 3 
” o) e} 4 ” 
” ’ 6 ” 0) ” 
mgNin|\mgNin| noeN 
Nummer Versuchszeit | Tage Impfmaterial der der Be. 
Kultur |ster. Kultur 
1 30. Mai bis 24. Juli 55 Samos von 5,9 0,4 5,1 
2 B 55 einer vorwiegend aus 4,4 0,4 =D 
3 = Azotobacterzellen > 0,4 42 
4 Ö | 2 bestehenden Kahm- 0 0,4 2,1 
b) | 88 at 2,4 0,4 2,0 
6 55 26% | 0,4 22 
I 
Tabelle 2a. Kulturflüssigkeit (75 cm’ pro Kolben) 
Destillierteso Wassers Zus ne 100 cm? 
Mannit 2g 
K2H PO: . > 0,05 g 
Mg SO: +7 Hs © 0,02 g 
Ca CO; 0,18 
Kolben No. 1 enthielt außerdem noch 0 Proz. trockenes Seesalz 
” 2 1 ” ” 
3 2 
4 3 
5 a) 
6 ON 
mg N in | mg N in mg N 
Nummer Versuchszeit Tage Impfmaterial den || der m 
Kultur \ster. Kultur 
1 30. Mai bis 24. Juli 55 3 Diatnosa von 5 mr 4,1 
2 2 55 einer vorwiegend aus 4,7 | 0,5 2 
3 2 a Azotobacterzellen la 0,5 = 
£ n >= bestehenden Kahm- 32) 0,5 9,2 
6) N 55 nie I 0,5 1,4 
6 55 2.0 AR 0,5 1,6 
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Tabelle 3. Kulturflüssigkeit (75 cm’ pro Kolben) 
Peitineswassen em ee es 
Meine ir I 0 2 ee 2 
KO ETR O  er 0,05 g 
MESSE Nee. 0,02 g 
GEN COE- SR) en, ec Ey Wr Er re 018g 


Kolben Nr. 1 enthielt außerdem noch O Proz. trockenes Seesalz 


un na) 
m oo Oo ST 2 MD 
oo a» nn -— 


- 
>} 


mg Nin | mgN in | 
Nummer Versuchszeit Tage Impfmaterial der der = 

2 Kultur |ster. Kultur an 
1 7. März bis 28. Mai 83 10,1 1,5 8,6 
2 E | 8 5,3 12 4,1 
3 83 8,6 1,4 7,2 
4 83 5,9 1,9 4,4 
: n 02 g feingesiebte © % K 
7 83 frische Gartenerde 91 1.0 11 
8 83 3,3 1,5 1,8 
9 h 83 19 | 1,6 0,3 
10 & 83 1,8 | 1,6 0,2 
11 . 83  : = 


Wissensch. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Kiel. Band 9. 30 
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Tabelle 4. Kulturflüssigkeit (100 cm? pro Kolben) 
Leitungswasser . . . 100 cm? 
Mannit oder d-Glukose 2.8 
KorLPPOReIr TE 0,05 € 
Mg SOı+7H2 © 0,02 & 
Ca COs Onleo: 
mg N in mg N in mg N Mannit 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial der der ster. Be oder 
Kultur Kultur d-Glukose 
j 27. Januar bis 23. April 87 0,5 g Gartenerde I!) 8,3 2,4 5,9 Mannit 
2 F 87 058 Il 6,8 07 5,1 
3 87 Oibge: 11 7,0 2a] 4,9 
4 en 87 0,5 g r IV 1.5 2 DB 
5 | 7. Februar bis 23. April 76 0,5 g Gartenerde | 12,8 3,9 8,9 
6 " 76 0,5 8 R Il 13,6 3,9 97 5 
7 76 0,5 8 3 I 13,5 2 10,8 
3 n 76 058 x IV 17 3,2 10,5 
9 14. Februarbis24. April 70 0,5 g Gartenerde I 18,7 3,9 14,8 
10 , 70 0,5 8 = II 19,1 3,9 15,2 
11 5 70 05 8 E Il 14,5 DT 11,8 R 
12 5 70 058 s IV 19,2 3 16,0 e 
13 | 22.Februarbis24.April 62 0,5 g Gartenerde I 14,6 3,9 10,7 d-Glukose 
14 „ 62 0,5 € 5 Il 16,9 30) 13,0 
15 n 62 0,5 8 Il 13,4 2. 10,7 5 
16 " 62 0,5 € : IV 19,2 32 16,0 " 
17 | 4. März bis 25. April 53 0,5 g Gartenerde | 15,4 3,9 1265 Mannit 
18 » 53 0,5 € hr II 16,1 3,9 12 
19 53 0,5 € a I 16,5 2,7 13,8 
20 5 53 0,58 a IV DT 32 18,5 
21 10. Mai bis 25. Juli 77 0,5 g Gartenerde | 11,8 2,4 9,4 
2 y 77 0,5 € II 12,9 3,9 9,0 
23 Ta 0,5 € 3 III tz 2,7, 9,0 
24 Ä 77 0,5 g R IV 14,3 3,2 il, 
25 17. Mai bis 25. Juli 70 0,5 g Gartenerde | 5,4 2,4 3,0 
26 : 70 0,5 € 2 1 9,3 IW7 7,6 
27 70 0,5 € a II 6,5 2] 4,4 » 
28 a 70 0,5 8 e IV 5,0 v5 39 a 
29 8. Juni bis 26. Juli 49 0,5 g Gartenerde | ID 2,4 6,8 d-Glukose 
30 49 Ordgs: Il 12,4 3,9 8,9 e 
31 49 0,5 € III 8,4 2,1 6,3 
32 a 49 0,5 g h IV 6,1 2,0 4,1 
33 30. Juni bis 14. Oktbr. | 107 0,5 ge Gartenerde | 2) 2,4 el 
34 2 107 Olsge: Il 8,0 1. 6,3 
35 107 0,5 8 h I 4,3 21 2) h 
36 107 0,5 g 5 IV 5,6 32 2,4 " 


1) Gartenerde I, II, III, IV bedeutet: Gartenerde von der Oberfläche, aus 20, 35 und 75 cm Tiefe. 
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mg N in | mg N in B mg N | Mannit 
Nr. Versuchszeit Tage Impfimaterial der | der ster. | a | oder 
Kultur | Kultur | i£ -Glukose 
37 19. Juli bis 14. Oktbr. 88 0,5 g Gartenerde | 6,2 2,4 | 3,8 Mannit 
38 88 0,5 g Il I 7 5,5 
39 88 0,5 € II TBA 2,1 5,3 
40 5 88 05 8 IV 12,3 2,0 10,3 H 
41 5. Augustbis 17. Oktbr. 84 0,5 g Gartenerde | ıl9) 3,9 7,6  |\d-Glukose 
42 5 | 05. II 13,0 3,9 91 | 
43 84 0,5 g Il ua 21 90 | 
44 s | 84 05 8 5 IV 12,4 219 102 | r 
45 13. Oktbr. bis 8. Januar 88 0,5 g Gartenerde | 8,8 25; 6,8 | Mannit 
46 ; | 88 05 8 8 II 10,8 2,0 8,8 
47 4 88 058 Il 7,8 2,0 5,8 
48 a 88 05 8 5 IV 8,7 1,9 68 | 
49 | 26. Oktbr. bis 8. Januar 75 0,5 g Gartenerde | 12,9 DT, 10,2 
50 4 75 0,5 8 I 28 23 9,8 
ol 75 0,5 8 Il 13,8 245 Il.) 
92 * 19 0,5 g e IV 13,0 2,0 11,0 R 
53 | 17.Novbr.bis9. Januar 54 0,5 g Gartenerde | 11,8 2,6 92, d-Glukose 
54 E 54 0,5 8 1 12,3 2,9 9,8 
55 R 54 058 5 II la | 11,4 
56 R 54 0,5 8 5 IV 14,9 | 2,4 1245 
\ 97 | 4. Dezbr. bis 9. Januar 37 0,5 g Gartenerde | U | 2,6 92 
58 37 Obss: 3 II 13,0 3,9 9,1 
59 37 0,5 8 III 15,0 2,8 12,2 
60 r 37 0,5 g IV 14,2 2a] 19,1 
Tabelle 5. Kulturflüssigkeit (100 cm pro Kolben) 
Leitungswasser 100 cm? 
d-Glukose 2g 
Kal MO 202: 0,05 g 
Mg SO: +7 H>2 © 0,02 g 
Ca COs3 018g 
mg N in | mg N in mg N 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial der der ster. Gewi 
ewinn 
Kultur Kultur 
1 13. Oktober bis 8. Januar | 88 0,5 Gartenerde III!), die 10,8 2,3 8,5 
2 |26. Oktober bis 8. Januar | 75 a 9,8 2,0 7,8 
Exsikkator über konzent. € 
3 | 17. November bis 9. Januar | 54 en | 11,1 2,5 8,6 
z 4. Dezember bis 9. Januar |, 37 | aufbewahrt wurde 12,3 2,1 10,2 


1) Vgl. Anm. zu Tabelle 4. 
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Tabelle 6. Teller Nr. 1. 
250 g Gartenerde. — Impfmaterial: 25 g frische Erde. 
1. Probe 6,4 mg N 
Da: ; TR wi Stickstoffzunahme in je 8 g während 190 Tagen: 
Sons ie 8,9, 2,3 mg im Mittel. 
Mittel 7,4 mg N Stickstoffzunahme in 275 g während 190 Tagen: 
steril. Mittel On, 80,4 mg. 
Differenz 2,3 mg N 


Teller Nr. 2. 


250 g Gartenerde mit 15 g Thomasphosphatmehl gemischt. — Impimateriai: 25 g frische Erde. 


1. Probe 6,2 mg N 

: 2 nn a Stickstoffzunahme in je 8 g während 190 Tagen: 
Mittel . 8,2 mg N 3,1 mg im Mittel. 
steril. Mittel Ss Stickstoffzunahme in 275 g: 107,9 mg. 
Differenz 3,1 mg N 


Teller Nr. 3. 


250 g Gartenerde mit 15 g Thomasphosphatmehl gemischt und mit 25 cm® 3proz. Mannitlösung durchtränkt. 


Impimaterial: 25 g irische Erde. 


l. Probe 7,2 mg N 
3 ‘ 1 nt Stickstoffzunahme in je 8 g während 190 Tagen: 
Mittel . . 7,4 mg N | 2,3 mg wi Mittel. 
steril. Mittel I Stickstoffzunahme in 275 g: 80,4 mg. 
Differenz 2,3 mg N 


Teller Nr. 4. 


250 g Gartenerde mit 15 g Thomasphosphatmehl gemischt und mit 25 cm? 3proz. Mannitlösung durchtränkt. 


Impfmaterial: 25 g frische Erde. — Steril. 


1. Probe 4,6 mg N 
2: 2 Hidya v3: Stickstoffgehalt in 8 g: 5,1 mg im Mittel. 
3 » : nn Stickstoffgehalt in 275 g: 173,9 mg. 
Mittel 5,1 mg N 
Teller Nr. 5. 
(Wie Nr. 2.) 
l. Probe 6,6 mg N 
& 2 2 2 Stickstofifzunahme in je 8 g während 190 Tagen: 
Mittele zer: 7,3 mg N ’ > S- 
steril. Mittel N Stickstoffzunahme in 275 g: 77,0 mg. 
Differenz 22 mg N 


Teller Nr. 6. 


250 g Gartenerde mit 25 cm? 3proz. Mannitlösung durchtränkt. — Impfimaterial: 25 g frische Erde. 


1. Probe 8,4 mg N 

3 Ä A j en Stickstoffzunahme in je 8 g während 190 Tagen: 
Mittel 95 mg N 4,4 mg im Mittel. 
steril. Mittel u Stickstofizunahme in 275 g: 151,3 mg. 
Differenz . 44mg N 
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Tabelle 7. Nährboden 
Destilliertes Wasser . 100 cm’? 
Gelose lg 
d-Glukose ZaE: 
K» H PO4 0,05 & 
Mg SO: +7 H2 © 0,02 & 
Gramm | me N in | mgN in 
Nr. Tage Impfmaterial Sen, - er ster. Er = Bemerkungen 
ee Kultur Kultur az 
Petrischale!) 
1 43 24,40 2.2 0,4 1,8 Penicillium 
2 43 | 12,40 2,4 0,4 2,0 
3 43 TEN 0,9 0,4 0,5 Nicht gebräunt 
4 43 Azotobacter rein 18,25 il 0,4 0,7 ® 
5 43 14,33 1,6 0,4 19, 
6 43 13,40 1,8 0,4 1,4 
7 43 19,42 — 0,4 = Steril 
8 43 Mykoderma (spec.?) 17,20 0,5 0,4 0,1 Penicillium 
Tabelle 8. Kulturflüssigkeit (75 cm? pro Kolben) 
Destilliertes Wasser . 100 cm? 
Mannit 299; 
Ka H PO4« 0,05 g 
mg N in | mg N in mg N 
Nr Tage Impfmaterial der der ster. ER: Bemerkungen 
Kultur Kultur ey 
1 al 0,55 0,35 0,20 Penicillium 
2 öl 0,78 0,35 0,43 Penicillium 
3 Sl 1,99 0,35 1,64 
4 5 1,47 0,35 2 
5 ol ee 1,44 0,35 | 1,09 Penicillium 
6 öl 1,67 Os 1632 
7 Hl 1,78 0,35 1,43 
8 öl 1,84 | 1,49 
9 51 2,23 035 | 1,88 
10 51 1,95 0,35 1,60 


I) Die Petrischalen wurden vor Überführen des Inhalts in die Zersetzungskolben gewogen und leer zurückgewogen. 


Zahlen geben also das Gewicht des Nährbodens + Bakterienmasse an. 


.) 
Zn 


Li 
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Tabelle 9. Kulturflüssigkeit (75 cm’ pro Kolben) 
Beitineswasse re VIREN 
d-Glukose . N a en ee 28 
KEuLIO> Ole 0,05 g 
MSSOL- 7 HE O2 2: Ne 0,02 g 
EHSOI a ei: 0,18 
mg N in | mg N in me N 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial des Sdensster OH Bemerkungen 
Kultur Kultur 
1 |21. Nov. bis 16. Januar | 57 | dl 22 0,2 2,0 
2 97 2,3 0,2 2, 
3 57 2,0 0,2 1,8 
4 57 1,9 0,2 7 Penicillium 
5 37 2,3 0,2 Dal 
6 57 Azotobacter rein 93 02 91 
7 57 2,4 0,2 22 
8 57 2,3 0,2 2,il 
9 n I „97 2,9 0,2 2,3 
10 L | 57 2,2 0,2 3,0 
Tabelle 10. Kulturflüssigkeit (75 cm’ pro Kolben) 
Beituinoswassemer rer Rer 
Manieren len, 1 Me 28 
KOREE On Pr ee 0,05 & 
Me2SOL- 7 lo Bee ee 0,02 g 
ECO nn Dee leer 0,1 g 
mg N in | mg N in mg N 
Nr. Versuchszeit Tage Impimaterial der der ster. Ben Bemerkungen 
Kultur Kultur 
1 | 20. Nov. bis 17. Januar | 59 2,2 0,2 2,0 
2 | 59 222. 0,2 2,0 
3 2 | 59 2,4 0,2 22 
4 EB 59 2,6 0,2 2,4 
5) | 59 2,4 0,2 2 Penicillium 
6 59 zotobacter rein 2,8 0,2 PA) 
7 59 2,9 0,2 DT 
8 59 2,4 0,2 2,2 
9 59 3,0 0,2 2,8 
10 59 2,8 0,2 2,6 
11 59 2,8 0,2 2,6 
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Tabelle 11. Kulturflüssigkeit (70 cm’ pro Kultur) 
Destilliertes Wasser . . . . 5 ‚ol nl: 
d-OlKOSseHr 28 
KOLBE OS ee es 0,05 g 
Nut SIOM Sn EMO) Eee 0,02 g 
CaCO ee re 0,1 g 
mg NinimgNin| noN 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial der der ster. Se 
= IR Gewinn 
Kultur | Kultur 
| 
1 27. Nov. bis 25. Januar 60 12 0,2 1,0 
2 60 152 0,2 1,0 
3 60 1,3 0,2 1,1 
i) 60 u En 1,4 0,2 1.2 
5 60 zotobacter + a 16 | 02 | 14 
6 60 (Bact. moleste R. Thiele?) 92 02 20 
7 60 2,0 0,2 1,8 
8 60 29, 0,2 2,0 
9 5 60 2,3 0,2 2a] 
10 e 60 | | 1,4 0,2 12 
11 „ 60 Begleiter (Bact. moleste?) 1,5 0,2 1,3 
12 so || IE GTs 0,2 1,1 
Tabelle 12. Kulturflüssigkeit (60 cm? pro Kultur) 
Destilliertes Wasser . . . - » 2.....100 cm? 
d.Gmkoserne Ha en ea Dee 
KOREIER Ol ee sat: 0,05 g 
IMSSSORE | 27a121 01 nee. 0,02 g 
EASTERN RESET fe 0,1 g 
mg N in | mg N in | mg N 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial der der ster. Een 


Kultur Kultur 


1 2. Dezbr. bis 25. Januar 5)5) 1,4 0,2 1,2 
2 5 9 1,9 0,2 1,3 
3 55 je RO 0,9 
4 55 Re | ee 
5 55 Azotobacter + | 1,3 DO a 
6 | 58 Bac. fluorescens 1,5 0,2 1,3 
7 59 1,6 0,2 1,4 
8 15%) | 1,6 0,2 1,4 
N) 1 59 1,3 0,2 1,3 
10 ; | 55 | 1,6 027 | ya 
11 \ I 55 | (| 02 2 | — 
12 } 5 Ij Bac. fluorescens | 03 02 0.1 
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Tabelle 13. Kulturflüssigkeit (60 cm pro Kultur) 
Destilliertes Wasser . 100 cm’ 
d-Glukose DE 
K2H PO4 a: 0,05 g 
Mg SOı+7H>2 0 0,02 & 
GalC®s3 0,18 
mg N in | mg N in mg N 
Nr. Versuchszeit | Tage Impfmaterial der der ster. Gen 
ewinn 
| Kultur Kultur 
1 27. Nov. bis 21. Januar 56 15 0,3 1,2 
2 56 1,3 0,3 1,0 
3 56 1.2 0,3 0,9 
4 56 158 0,3 1,0 
5 56 Azotobacter+- Mykoderma 1,3 0,3 1,0 
6 56 (spec. ?) el 0,3 0,8 
7 56 172 0,3 0,9 
8 56 1,3 0,3 1,0 
9 56 12 0,3 0,9 
10 56 1,0 0,3 0,7 
11 56 ’ | 0,3 0,3 — 
19 56 | Mykoderma (spec. ?) 0,3 0,3 Be 
Tabelle 14. Kulturflüssigkeit (70 cm? pro Kultur) 
Destilliertes Wasser . 100 cm? 
d-Glukose 28 
Ks H POı 2 0,05 g 
Mg SO4 +7 Hs © 0,02 & 
Ca CO; 0,1 g 
mg N in | mg N in mg N 
Nr. Versuchszeit Tage Impfimaterial der der ster. > 
| Gewinn 
| Kultur Kultur 
1 | 26. Nov. bis 18. Januar | 54 1,6 0,2 1,4 
2 a 54 1,9 0,2 1,7 
3 54 1,8 0,2 1,6 
4 54 #5 0,2 1,3 
5 54 Azotobacter + B. radio- 167 0,2 1,5 
6 54 bacter 163 0,2 I,l 
7 54 1,6 0,2 1,4 
8 54 1,8 0,2 1,6 
) 54 1,8 0,2 1,6 
10 54 167 0,2 1,5 
11 54 ) ! | 0,4 0,2 0,2 
19 54 | B. radiobacter 0,3 02 01 
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Tabelle 15. Kulturflüssigkeit (75 cm? pro Kultur) 
Destilliertes Wasser 100 cm? 
Mannit . 2g 
KoiknP Ole FE 0,05 g 
Me SO. +7H2 0. 0,02 g 
CGa’CO3. 018g 
+ (N Ha)a SO4 Spur 
mg N in |mgeN in mg N Be 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial denssss ndenzster een 
Kultur Kultur 
1 |28. Nov. bis 11. Februar | 76 2,3 0,3 2,0 
2 R 76 229 0,3 1,9 
3 R 76 1,6 0,3 1.43) 
4 2 76 2,0 0,3 1Ie7 
5 p 76 Azotobacter, 4,9 1,3 3,6 (NHu)2 SO4 
6 n 76 |! anscheinend rein!) 4,0 1,3 DH 2 
7 5 76 5,4 1,3 4,1 5 
8 > 76 5,0 3 a & 
9 E 76 5,4 189 4,1 e 
10 = 76 5,83 153 4,0 5 
Tabelle 16. Kulturflüssigkeit (75 cm? pro Kultur) 
Destilliertes Wasser 100 cm? 
Mannit . 2 & 
Karl Por - 0,05 g 
Mg SO: +7H20. 0,02 g 
EAICO3 : 018g 
+ (N Hı)2 SO4 Spur 
‚ mann me NN nen Be 
Nr. Versuchszeit Tage Impfmaterial der der ster. a han 
Kultur Kultur 
1 I28. Nov. bis 11. Februar | 76 32 0,3 2,9 
2 - 76 1,8 0,3 1,5 
3 : 76 28 0,3 2,0 
4 a 76 2,6 0,3 28 
5 : 76 Azotobacter, 4,8 1,3 39 (N H.)2 SO4 
6 = 76 |{ anscheinend rein?) 4,3 1.3) 3,0 a 
7 5 76 4,7 1,3 3,4 = 
8 2 76 5 1,3 4,0 5 
) 5 76 5,4 13 4,1 £ 
10 > 76 5,0 1,3 3 


1) Die mikroskopische Untersuchung nach Ablauf der Versuchszeit zeigte, daß diese Kulturen durch ein kurzes stäbchen- 


förmiges Bakterium verunreinigt waren. 


2) Vergl. die Anmerkung zu Tabelle 15. Diese Kulturen waren unter Glasglocken aufbewahrt. 
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Ergebnisse £ 
der (. 
| in dem Atlantischen Ocean \,‘ 
' von Mitte Juli bis Anfang November 1889 


ausgeführten 


h Seit Herbst 1892 erscheinen im Verlage von Lipsius & Tischer 


in Kiel und Leipzig: 


- Plankton-Expedition der Humboldt-Stiftung 


j auf Grund von 


gemeinschaftlichen Untersuchungen einer Reihe von Fach-Forschern 


herausgegeben von 


Vietor Hensen, 


Professor der Physiologie in Kiel. 


Auf dieses für die Wissenschaft hochbedeutsame Werk erlauben 
wir uns ganz ergebenst aufmerksam zu machen. 

Das Werk genügt, abgesehen von seiner hohen Bedeutung für die 

issenschaft, was äußere Ausstattung, Papier, Druck, künstlerische 
"Vollendung und Naturtreue der Illustrationen und Tafeln anbelangt, 
‚den höchsten Anforderungen. Auf die Ausführung haben wir ganz 

esondere Sorgfalt verwandt und mit der Herstellung der Tafeln sind 
nur erste Kunstanstalten betraut worden. 

In die Reisebeschreibung sind eine große Anzahl von Bildern, 
nach Öriginalzeichnungen des Marinemalers Richard Eschke, der an 
der Expedition teilgenommen, eingestreut. 

Es ist uns zur Zeit noch nicht möglich, hinsichtlich einer genauen 
Preisangabe für das ganze Werk bindende Angaben zu machen. Die 
Preisnormierung wird ganz von dem jedesmaligen Umfang der einzelnen 
Abhandlungen, von den Herstellungskosten der Tafeln und den Schwierig- 
‚keiten, die mit der Vervielfältigung derselben verbunden sind, abhängig 


sein. Doch wird bei der Drucklegung des Werkes die dem ganzen 
Unternehmen gewährte Unterstützung auch auf die Preisnormierung nicht 
ohne Einfluß sein und dürfen die für derartige Publikationen üblichen 
Kosten nicht überschritten werden. 

Die Abonnenten, welche sich für die Abnahme des ganzen Werkes 
verpflichten, also in erster Linie Bibliotheken, botanische und zoologische 
Institute, Gelehrte ete. haben Anspruch auf einen um 10 Prozent 
ermäßigten Subskriptionspreis und sollen deren Namen bei Ausgabe 
des Schlußheftes in einer Subskribentenliste veröffentlicht werden. Um 
ein wirklich vollständiges Verzeichnis der Abnehmer zu erhalten, ersuchen 
wir dieselben, die Bestellung direkt an uns einsenden zu wollen, auch 
wenn die Lieferung nicht direkt von uns, sondern durch eine andere 
Buchhandlung gewünscht wird. Im letzteren Falle werden wir, dem 
Wunsche der Subskribenten gemäß, die Lieferung der bezeichneten 
Buchhandlung überweisen. Behufs näherer Orientierung steht ein um- 
fassender Prospekt kostenlos und portofrei zu Diensten. 


Die im nachstehenden Inhaltsverzeichnis unterstrichenen Abteilungen sind bis jetzt (Mai 1905) erschienen: 


> Teil Preis Teil- rn 
e bezeich- Arne Kineel- bezeich- | Ruh Kinzel. 
nung des Ganzen bezug nung | des Ganzen| bezug 
A; Reisebeschreibung nebst Anfügungen einiger | K.b. | Siphonophoran.n er el er 14 | 16 - 
Ergebnisse der Untersuchungen 27 _ 30 - Ke. | Graspedote Meduseni,. u. ER na 12 60 | 14 
B. Methodik der Untersuchungen . . . . 2... 21 60 || 24 _ K.d. | AikaleH.H On nn ra N gr Br 7 20 | 8 Re 
©. Geophysikalische Beobachtungen . . . . . . 9 En | 10 _ K. e. | ANTHOZDUENE U ae eher ee 28 80 32 
D. Fische . La. | 'Tintinnodeen, Atlas mit Tafelerklärungen . . 54 — 60 = 
| .„a.A.| Thaliaceen 1 su | 2 _— L. a. || Tintinnodeen, spezieller und allgemeiner Teil . 
E.a.B.|) Verteilung der Salpen. 6 75 7 50 Ib. | Holotriche und peritriche Infusorien, Acineten || 
Er a.C.|| Verteilung der Doliolen . . - . 22.2.2... 7 7 | 8 60 L. e. | Foraminiferen . | 
E. b BERBBONARD EN fü anne 10 30 12 _ L. d. || Thalassicollen, koloniebildende Radiolarien . 
, E._e. Appendicularien 27 — 30 - De Spumellarien 
Er. 2a Cephalopoden . De 2are\Acanthomeitden u. ws en 21 | 60 | 4 — 
Fb. TELESKOP 5 40 6 _ 21.080 A'canthophraetiden een 2 a nn | 
EN ce. BIBEATOBOHON ee | 1.1270. AoantHarien.s So. 1. Kae eo N rsrate ee | 
F._d. Gastropoden mit Ausschluss der Heteropoden L.'g- || Monopylamien .. . HL. urn vun | 
ONASBSETOBOHEN N. ‚ats erkenne dar a 30 Fr 33 50 L-h.ıu. ff.) Tripyleen . 
F. e. BROERNBL LANE Dr ne il ee, ee ee 5 40 6 m | 1. Anlacanthiden. . . . - ne Pr 12 so | 14 = 
R. t. DAT BER En a er 1 80 | 2 — 2. Tuscaroriden | 
'G. a. || Halobatiden und Halaearinen . 2.2.2... 14 “| 16 = 3. Atlanticelliden 2 70 3 _ 
G.b Decapoden und Schizopoden . . . 2» 2.2... 12 60. | 14 _ | 4. Medusettiden . | 
t ‚Ge. Isopoden, Cumaceen und Stomatopoden . . . 12 60 | 14 = I. || Taxopoden und neue Protozoön-Abteilungen 
j G.d. Cladoceren und Cirripedien . . . 2...» 6 75 | 7 50 M.a.A Peridineen, allgemeiner Teil . . . » .» 2... 34 20 38 
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ofort nachdem durch die erundlegenden Arbeiten Hensens das Interesse an Planktonstudien erweckt war, 
machte sich der Mangel eines Werkes fühlbar, das in übersichtlicher Form Auskunft über die das 
Plankton zusammensetzenden Organismen erteilt. Das Bedürfnis dafür wurde noch mehr empfunden, 
als weitere Kreise sich bei der Erforschung des Planktons beteiligten nnd so die Zahl der dasselbe zusammen- 
setzenden Arten in ungeahnter Weise vermehrten. Da die Literatur sehr zerstreut, kaum dem Spezialforscher 
genügend bekannt und zugänglich ist, konnte es nicht ausbleiben, daß dieselben Arten mehrfach beschrieben 
und benannt- wurden und Meinungsverschiedenheiten auftauchten, die nur durch umständlichen Austausch der 
Objekte selbst beizulegen waren. So stellte sich die Notwendigkeit heraus, ein Werk zu schafien, das die heutige 
Kenntnis der Planktonformen in einer Weise festlegt, die nicht nur dem Zoologen und Botaniker, sondern allen, 
die Interesse und Freude am Plankton des Meeres haben, Gelegenheit gibt, sich darüber zu urfterrichten. 
Dieser Forderung soll das Buch entsprechen, das wir hiermit anzukündigen die Ehre haben: 


Nordisches Plankton 


$ herausgegeben von 
‚Professor Dr. K. Brandt und Dr. C. Apstein in Kiel, 


unter Mitwirkung von Gelehrten, von denen jeder für die von ihm übernommene Abteilung als Autorität gelten 
kann. Die Auswahl derselben und die reiche Gliederung des Stoffes bietet Gewähr für möglichste Vollständigkeit 
und kritische Behandlung. Für jede Spezie wird im Text eine Abbildung gegeben und zwar in erster Linie 
ein gutes Habitusbild, eventuell auch eine Zeichnung der charakteristischen Merkmale. Wenn auch dadurch 
Umfang und Preis des Werkes erhöht werden, so wird doch andererseits erst durch die Beifügung der Abbildungen 
das Werk allgemein brauchbar. Um den Umfang des Werkes nicht ins Ungemessene zu vergrößern, werden 
ausschließlich diejenigen marinen Arten von Planktonorganismen berücksichtigt, die nördlich von 50° N. Br. 
vorkommen. Die Beschränkung auf das schon einigermaßen bekannte nördliche Meeresgebiet erhöht die Über- 
sichtlichkeit und Brauchbarkeit des Ganzen, das ebenso dem erfahrenen Planktonforscher als Nachschlagewerk, 
wie dem Neuling zur ersten Einführung empfohlen werden kann. 

Das Werk wird sich aus folgenden Teilen zusammensetzen, die je nach Fertigstellung der Manuskripte 
vorläufig in einzelnen Lieferungen herausgegeben werden. (Die unterstrichenen Abteilungen sind bereits erschienen.) 
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I. Fischlarven und Eier. 1. Teil. VII. Cirripedienlarven. XIV. Foraminiferen. 
do. do. /.. 2. Teil. Copepoden. 

Il. Cysten, Eier usw. IX. Echinodermenlarven. RL LE 

III. Dolioliden. Cyphonautes. XVI. Acantharien. 1. Teil. 
Salpen. Brachiopodenlarven. DER 9, Teil 
Appendicularien. Re a Thalassicollen. 
SEE ZEN anarien. 
Ascidienlarven. NAHE Coloniebild. Radiolarien. 

IV. Cephalopoden. Ze 3 
Pdnoden Annelidenlarven. XVII. Andere Spumellarien. 
ae aen Chaetognathen. Nassellarien. 

V. Schneckenlarven. XI. Gtenophoren. XVII. Peridineen. 
Muschellarven. Siphonophoren. XIX. Diatomeen. 

VI. Decapoden. Acraspeden. XX. Schi 
Schizopoden. Actinienlarven. REN DEHIZOHUNEBEN. 
Isopoden. XII. Craspedote Medusen. 1. Teil. XXI. Flagellatae, _Chlorophy- 
Amphipöden. N 9. Teil. ceae, Coccosphaerales u. 


VII. Ostracoden. 
Cladoceren. 


Zur Subskription auf dieses Werk laden hierdurch ergebenst ein 


Lipsius & Tischer 


Verlags- und Sortiments-Buchhandlung. 


Kiel, Falckstraße 9. 


XII. Tintinnen. 
Sticholonche. 


Druck von Schmidt & Klaunig, Kiel. 


Silicoflagellatae. 
Mit einem Nachtrag. 
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